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CARTOS ACUNA CASTROVIEJO

Introduccion

¢Cando se fixo cientifica a medicina? Para poder contestar a
esta pregunta deberiamos primeiro definir qué entendemos por
ciencial, o que implica establecer unha separacion entre o que
é cientifico e o que non o é, separacion que precisa, d sta vez,
dun criterio distintivo. O método experimental, que aparece no
século XVII, sentou as bases dos criterios para o estudio do
mundo natural. Un deles é a verificacion, pero esta non abonda
para diferencia-lo que é ciencia do que non o é, xa que nalgun-
has ciencias a verificacion experimental é imposible e mesmo
as matemdticas escapan a ela (Thom, 1992). A consideracion
socioepistemoléxica de que o cientifico constitie unha casta
levou a considerar que é cientifico aquelo que consideran como
tal os cientificos mdis influentes nun momento determinado e,
ainda que a consideracion social da ciencia é importante, trédta-
se dunha forma trivial de ciencia. Sen embargo, se considera-
mo-la ciencia como algo que se pode transmitir, poderiamos
determinar cdndo se fixo cientifica a medicina.

Pero a resposta a esta pregunta non é doada. Podemos tomar
como referencia a Andrea Vesalio, pola sta achega 6 estudio da
anatomia humana en 1543; ou a William Harvey, polo seu des-
cubrimento da circulacion sanguinea en 1628; ou a Claude
Bernard, o fisiélogo, ou a Rudolf Virchow. o patélogo. coma
representantes da medicina experimental do XIX. Se pensamos
que, probablemente, calquera deles serfa unha boa referencia

1 0 termo ciencia referido as ciencias “fisicas” ou “naturais” aparece por primeira vez
no século XIX. Tamén no mesmo século institiese o termo cientifico como oposto 6 termo
artista (Collini, 1998).
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do inicio da medicina cientifica, a mesma consideracion pode-
ria levarnos a fixarnos en Hipéerates (300 anos a.C.), polo seu
interese en proporcionar unha explicacién racional, oposta 4
méxica, da saide e da enfermidade: ou en Galeno (150 anos a.
C.). pola sta énfase na necesidade do conecemento técnico
(techné) para manter e restaura-la satide. Os filésofos presocra-
ticos, os médicos hipocrdticos e mesmo Aristételes considera-
ban o estudio da natureza —na que se inclufa a fisioloxfa— unha
tarefa de filésofos. non de médicos. Durante séculos, conside-
rouse que a medicina era unha arte e que, malia conter mate-
rias tedricas, estudialas non serfa tarefa dos médicos. senén do
cientifico natural. Este concepto aristotélico da ciencia médica
serfa substituido pola fisica e a quimica, pero cambiou pouco o
concepto que os propios médicos tifian da medicina. Un cambio
no pensamento filoséfico do XIX, sen embargo, fa ter unha
maior influencia no desenvolvemento da medicina cientifica.

Claude Bernard pédese considera-lo nome de referencia
para determinar cdndo a medicina chegou a facerse cientifica.
Bernard vive en pleno século XIX, nun momento de grandes
descubrimentos cientificos en quimica. fisica e matemadticas e
no que se desenvolve, simultaneamente e como consecuencia
deles, unha nova filosoffa. Bernard foi quen de interpretar estes
signos para lidera-la revolucién da medicina cientifica.

Biografia

Claude Bernard nace o 12 de xullo de 1813 en Saint-Julien-
sous-Montmélas (Rhone), fillo dun viticultor desta rexion da
Beaujolais. De neno, aprende algo de latin co crego da vila e
despois é admitido no colexio eclesidstico de Villefranche-
sur-Sadne, preto da sida vila natal, no que non estudia ningunha
das disciplinas que despois o levarian a ocupar un posto impor-
tante. Deixou o recordo dun alumno medio, timido e pouco

inclinado a mesturarse cos seus condiscipulos. En 1831
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remata, no Colexio de Thoissey (Ain), unha escolaridade hono-
rable pero sen brillo. Falto de recursos, non pode continuar
estudiando e vese obrigado, ainda sen te-lo bacharelato, a tomar
un emprego. Entra a traballar de auxiliar nunha farmacia de
Vaise. nas aforas de Lyon. Leva unha vida monétona e sé atopa
consolo no teatro. Tanto € asi, que chega a ser autor dramdtico;
de feito. un teatro de Lyon acepta representa-la sda primeira
obra. La rose du Rhone, hoxe perdida. Convencido da sia voca-
cién, volve a Saint Julien a escribir un drama en cinco actos
titulado Arthur de Bretagne. En 1834, cando estd a piques de
rematalo, marcha a Parfs e presenta a sta obra a Saint-Marc
Girardin, profesor da Sorbona e critico literario. Este aconsélla-
lle que non continde coa carreira literaria e lle recomenda. en
troques, que, tralo seu traballo na farmacia, estudie agora medi-
cina. Bernard segue docilmente este consello. logra pasa-las
probas do bacharelato e inscribese na facultade, onde compaxi-
na os cursos con clases particulares que imparte para gafia-la
vida (Fataud, 1966).

En 1836 obtén a praza de externo de hospitais e tres anos
despois, nun brillante concurso. o internado. Baixo unha apa-
rencia distraida agocha unha intelixencia aguda. estando,
ademais, dotado dunha grande habilidade para a diseccion e a
viviseccién. E nomeado preparador gracias @ intervencion de
Francois Magendie, Xefe Clinico do Hotel-Dieu e fisiélogo
célebre. quen ocupa a cdtedra de Medicina Experimental no
College de France. En 1843 Bernard publica os resultados dos
seus primeiros traballos sobre a corda do timpano e en decem-
bro do mesmo ano. defende a sda tese de doutoramento en
Medicina Du suc gastrique et de son role dans la nutrition. En
1844. logo de fracasar nunhas oposiciéns d seccién de anatomia
e patoloxfa, vese tentado a exerce-la medicina en provincias,
pero o seu gusto polo saber pode miis. descubrindo, despois de
buscar tanto, que a sta vocacién é a investigacion. En 1847

suple a Magendie no College de France e en 1848 chega a ser

A
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primeiro vicepresidente da Sociedade de Bioloxfa. En 1849
presenta na Academia de Ciencias, unha memoria sobre Les
Jonctions du pdncreas. Patrocinado por un Magendie entusiasta,
obtén a cruz de cabaleiro da Légion d’Honneur.

En 1852, Bernard casa coa filla do doutor Henri Martin, un
matrimonio desgraciado que durard vintecatro anos. O ano
seguinte presenta a lese de doutoramento en Ciencias naturais,
co traballo Recherches sur una nouvelle fonction du foi considé-
ré comme organne producteur de la matiére sucrée chez 'homme
et les animaux. En 1854 créase especialmente para el unha
citedra de fisioloxia xeral na Sorbona e en 1855 sucede a
Magendie no College de France. Durante os seguintes vinte
anos. Bernard dd a esta cdtedra un lustre sen precedente. O
ensino que imparte é un ensino de investigacion, destinado non
a transmitir unha ciencia xa feita, senén a amosar unha ciencia
en transo de facerse. O principio s6 os especialistas a entenden,
pero pouco a pouco o ptiblico se amplia e curiosos e xente de
todo tipo se achegan a escoitalo. Bernard é unha personalidade
sobranceira no Paris do segundo Imperio. En 1861 ¢é elixido
para a Académie de Médecine, pero, malia a stia reputacién
mundial, segue a traballar en condiciéns penosas, polo que a
sta saude non tarda en resentirse.

Entre 1863 e 1865 vese na obriga de tomar un permiso para
sandar unha afeccion renal da que non se recuperard por com-
pleto. E entén cando utiliza unha parte do seu tempo libre para
escribir Introduction a Uétude de la médecine expérimentale.
Pasteur publica, en novembro de 1866, no Moniteur Universel,
un eloxiosisimo artigo. Claude Bernard — Idée de U'importance de
ses travaux, de son enseignement et de sa méthode, que conmove
a Bernard polo que este testemuio de admiracion representa,
vindo de quen ven. Os honores se suceden: en 1868 ¢é elixido
para ocupa-lo posto de Flourens na Académie Francaise e

N

comeza as clases no Muséum d’Histoire Naturelle. En 1869

(N

nomeado senador por decreto imperial e, nese mesmo ano,
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convidado ¢ baile que dd na Compiegne Napoleon 111, a quen
causa unha grande impresion.

Tamén nese ano sepdrase da sia muller despois dunha vida
de desencontros. A partir daquel momento vive so. coa sia vella
servente, Mariette Rey. Os seus ultimos anos transcorrerdn na
comparia dunha amizade feminina. Mme. Raffalovich, quen fora
a sua ointe no College de France e que chega a se-la sia cola-
boradora e confidente e a quen dirixird as sdas Lettres
Beaujolaises.

0 10 de febreiro de 1878 morre Claude Bernard, rodeado
dalgins dos seus discipulos: Albert Dastre, Paul Bert e Arsene
d’Arsonval. O goberno dedica 6 sabio desaparecido funerais
nacionais, honras reservadas en Francia s6 para xefes politicos
e militares. Exemplo similar é o de Alexander von Humboldt.
explorador, cientifico e promotor do cofiecemento na sociedade
industrial do XIX. a quen o goberno prusiano dedicou as mes-

mas honras cando faleceu en 1859.

O pensamento cientifico na época de Claude Bernard

Claude Bernard é un home do seu tempo, polo que a sida obra
debe comprenderse no marco do pensamento cientifico da sua
época. A ciencia, a tarefa intelectual da cal é o progresivo
incremento da comprension da natureza, facia parte da filosofia,
e nunca se separaron de todo. Hal uns cento cincuenta anos. a
fisica tedrica (que debatia a natureza fisica) era chamada filo-
soffa natural (para distinguila da filosoffa moral e da filosoffa
metafisica) (Toulmin, 1953). Durante o século XX a filosofia da
ciencia tense reconecido coma unha disciplina independente.
que trata de temas metodoldxicos e epistemoléxicos, relaciona-
dos coa forma do investigador de achegarse & natureza. A
filosofia da ciencia tenta, primeiro, elucida-los elementos
implicados no proceso da busca cientifica —tales coma os

procedementos observacionais, patréons de argumentacion,
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métodos de representacion e cédlculo ou presupostos metafisi-
cos— e despois avalia-las bases da sda validez dende os puntos
de vista da léxica formal, metodoloxia practica e metafisica. O
longo do desenvolvemento da filosofia, a preocupacién dos que
hoxe chamariamos fil6sofos da ciencia serfa de dous tipos: onto-
léxica e epistemoloxica. Esta divisién reflicte unha division
entre a natureza (obxecto), vista como aquilo que o home abor-
da para adquirir cofiecemento cientifico, e o home en si mesmo
(suxeito), visto coma creador, descubridor e posuidor de tal
cofiecemento. Pero a partir de 1920, novas correntes na propia
fisica —especialmente na mecdnica cudntica— desacreditaron
unha tan doada distribucién entre o observador e a sia
observacion, malia terse mantido a distincién a efectos de tra-
ballo.

O debate da filosofia da ciencia —entre os séculos XVII e
XIX-, estivo ligado 6 desenvolvemento da propia ciencia, xa
que os seus principals actores participaron de ambos. Francis
Bacon, introductor do método da induccién exhaustiva, e René
Descartes concibiron o mesmo fin intelectual, o de formular
explicitamente un novo método para mellora-lo intelecto; é
dicir, codifica-los procedementos racionais da ciencia de cara a
ceibala das asunciéns supersticiosas e arbitrarias para basear-
se, de xeito l6xico, en propiedades claras e distintivas ou en
conceptos evidentes. Bacon estaba mdis preocupado polos fei-
tos observados empiricamente, coma punto de partida para
todalas ciencias e s6 consideraba as teorfas en tanto derivasen
dos feitos (Ferrater Mora, 1970). En contraste con esa “induc-
ci6n baconiana”, Descartes centrouse no problema da construc-
cién de teorfas de sistemas deductivos autoconsistentes e
coherentes, que se desenvolverian coa seguridade formal
propia da xeometria euclidiana. Descartes sinalou as matemati-
cas como o patrén 6 que debe aspirar todo coniecemento verda-
deiro da natureza. Soamente deste xeito poderian as teorfas do

movemento, magnetismo, calor e, por dltimo, as da fisioloxia,
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alcanza-la mesma autoridade deductiva. Nos seus Principes de
la philosophie (1644; cito por Descartes, 1995), Descartes des-
cribe como tadolos fendmenos da fisica se poden explicar por

global de teorfa matemdtica baseada

medio dun dnico sistema g

nos alicerces euclidianos e seguindo os seus propios principios
deductivos.

A influencia de Bacon e Descartes no desenvolvemento da
ciencia foi intelectual. Sen embargo. nos procedementos inte-
lectuais de Newton houbo pouca induccion baconiana e Robert
Boyle —un dos fundadores da quimica moderna— consideraba os
avisos de Bacon mdis un estorbo ca unha axuda d hora de for-
mular conceptos tedricos (Toulmin. 1953). Newton estivo moi
influido polos exemplos matemidticos de Descartes e podese
observar que segue a sida receita nos Principia. pero non pre-
tende probar, antes de obte-la evidencia empirica. que esas
asuncions adicionais fosen dnicas. auto-evidentes e vdlidas.
No canto diso, tritaas coma asunciéns de traballo aceptadas
hipoteticamente s6 o ltempo necesario para botaren luz sobre
fenomenos inexplicados. Deste xeito. Newton desenou na prac-
tica. case inadvertidamente, o que os filésofos da ciencia cha-
maron dende aquela o método hipotético-deductivo, no que
unha teorfa se ve coma un sistema matemdtico onde un
fenomeno empirico particular se explica cando se relaciona
deductivamente cun pequeno ndmero de principios xerais.
Deste xeito. abandonase a proposta cartesiana de que eses prin-
cipios se poden establecer, de xeito final e concluinte. antes de
determinar qué esclarecen as sidas conclusions en problemas
cientificos reais.

Ainda que os cartesianos, Leibniz e Berkeley atacaron os
métodos de Newton, a solidez dos conceptos newtonianos pro-
vocou que, a partir de 1740, a pregunta fose ;como o fixo
Newton? Os filésofos do XVII adseribironse a tres correntes:
empirismo, racionalismo e kantismo. Os empiristas non fixeron

xustiza 6 rigor deductivo dos argumentos tedéricos de Newton: os
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racionalistas, pola sia banda, non puideron demostrar rigorosa-
mente a unidade matemadtica do sistema de Newton (por exem-
plo, xa se sabfa que nin sequera a xeometria euclidiana podia
reclamar unha unidade formal). Xa que a autoridade reclamada
polos conceptos e a metodoloxia de Newton non se podia soster
polo vello método racionalista, xurdiu a alternativa do kantismo.

Un dos primeiros obxectivos de Kant, co seu famoso método
transcendental no que o cofiecemento reflicte a estructura cate-
gérica da mente, foi proporcionar unha xustificacién alternativa
6s resultados de Newton. O sistema de conceptos utilizados na
xeometria euclidiana e na fisica newtoniana é inequivocamente
relevante para a experiencia real do home, debido a que o cien-
tifico s6 pode chegar a un sistema racional coherente de expli-
caciéns empiricas aplicables cando constrie as sidas teorfas 6
redor deses conceptos. O método transcendental de Kant per-
mitfa 6 pensador recofiecer cémo e en qué respectos é indis-
pensable o uso do seu sistema de formas e categorias racionais
para unha comprensién coherente ou mesmo para calquera
experiencia.

Un século despois (1880), filésofos da ciencia tan diferentes
coma Ernst Mach (Mach, 1959) e Heinrich Hertz seguian per-
seguindo preguntas establecidas por Kant. Mesmo en 1970
algunhas das stas implicaciéns se exploraban na psicoloxia
cognitiva. A tese central de Kant —a afirmacién de que o home
confire unha estructura 6 seu cofiecemento mediante os con-
ceptos e categorias que utiliza para a formacién e interpretacién
da experiencia— amosouse moi fértil en moitas ocasiéns. Por
exemplo, na psicoloxfa sensorial, suxeriu que a capacidade de
percepcién do home pode conducir a un cofiecemento efectivo
s6 en tanto que as aferencias sensoriais tefian unha estructura
cognitiva ou conceptual. Kant inclufu no marco da organizacién
sensorial e intelectual do home toda a xeometria euclidiana e a
fisica fundamental de Newton e as nociéns precientificas de
substancia e causa. Visto en retrospectiva, Kant lanzouse a
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demostrar a priori que o marco real de actuacién do home é o
marco tdnico e efectivo. O debate do século XIX en filosofia da
ciencia continuou 6 redor de cuestiéns periféricas e evitou cal-
quera tema que cuestionase a ascendencia de Euclides e
Newton, centrdndose nas sdas implicaciéns e interpretaciéns.
As posturas poden dividirse en doutrinas mecanicistas ou mate-
rialistas e doutrinas idealistas.

Os idealistas explotaron as consecuencias da tese de Kant de
que a estructura cognitiva da experiencia imponse sobre a natu-
reza en lugar de descubrirse nela. Por exemplo, a psicoloxia da
percepcién sensorial, que fora excluida de calquera estudio
cientifico pola separacién entre materia e mente realizada por
Descartes, abriuse 4 exploracién, e Hermann von Helmholtz
(Helmholtz, 1924) realizou unha gran variedade de estudios
cientificos sobre a produccién de ideas ou experiencias senso-
riais. Ata ben entrado o século XIX non se retomou a tarefa
bésica do idealismo kantiano: a demostracién, sobre principios
epistemoléxicos a priori, de que a interpretacién fisica da natu-
reza inclie certas estructuras necesarias impostas pola fisica
debido 6 cardcter mesmo dos seus procedementos teéricos.

No século XIX, os materialistas mecanicistas rexeitaban os
puntos de vista centrais de Kant e se concentraban en troques
nas aparentes implicaciéns do sistema newtoniano noutras
ramas da ciencia. Como consecuencia, produciuse un vigoroso
debate filoséfico, especialmente nos eidos que estaban a desen-
volver métodos explicativos efectivos e conceptos tedricos pro-
pios. Un bo exemplo de tales casos foi a fisioloxfa. Claude
Bernard, coa sia sorprendente andlise teérica do sistema
vasomotor e outros mecanismos reguladores do corpo, foi un
pioneiro da fisioloxia experimental, que anticipou as ideas do
século XX sobre sistemas feedback e rematou co impasse entre
dous grupos opostos de cientificos: os mecanicistas extremos,
que non recofiecian diferencia algunha entre os procesos orgé-
nicos ou fisioléxicos e os fenémenos fisicoquimicos do mundo
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inorgdnico, e os vitalistas convencidos. que insistian en seren os
dous tipos de fenomenos absolutamente diferentes. O debate
tamén favoreceu un punto de vista epifenoménico da experien-
cla —coma un tipo de banalidade mental <en influencia causal
nos mecanismos fisicos subxacentes— ¢ agudizou asi a aparente
ameaza a (6dalas demandas de libre albedrio do home.

Os cambios ocorridos no século XX en fisica t¢orica. fisiolo-
xia. bioquimica e psicoloxia provocaron discusidns filosdficas
entre os propios cientificos. Por exemplo. o desprazamento da
fisica newtoniana cldsica pola mecdnica cudntica de
Heisenberg estimulou novos argumentos sobre causalidade e
determinismo. nos que se utilizou o principio de indetermina-
cién de Heisenberg (que mantén que a localizacién dunha par-
ticula é intrinsecamente imprecisa na medida en que o seu
momentum é impreciso e viceversa) coma base do libre albedrio
do home. que o determinismo rigoroso do século XIX non per-
mitia. O progreso na fisioloxia celular permitiu novos debates
na filosofia da bioloxia. Claude Bernard nunca logrou estender
0s procesos de embrioloxia ou morfoxénese a sta andlise dos
mecanismos de regulacion. como o dos nervios que controlan o
tamafio dos vasos sanguineos. que tan ben describiu. A princi-
pios do século XX. un novo punto morto xurdiu entre o vitalis-
mo de Hans Driesch (o desenvolvemento estd guiado por algo
parecido a unha alma) e o mecanicismo de Jacques Loeb.
Ningunha desas posturas extremas gafiou a batalla. Os biclogos
tenderon a agruparse arredor dos conceptos que o hislogo do
desenvolvemento Paul Weiss introduciu nos anos vinte do sécu-
lo pasado e que se desenvolveron en detalle como aplicacions
das novas teorfas de cibernética e feedback. Mdis recentemen-
te. o avance en bioloxia molecular empurrou 4 ciencia a refor-
mular outra vez o problema da morfoxénese. podéndose ver
agora que os patrons estructurais do ADN atopan unha expre-
sién no corpo en desenvolvemento como resultado da sda

interaccién co ambiente. Vemos de novo a postura de Bernard
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de asignar niveis explicativos coma préctica corrente. depen-
dendo do nivel de conecemento.

A mediados do século XX, desenvolveuse nas ciencias da
conducta un novo centro de debate filoséfico. Dende Descartes
e Hobbes houbo desacordo sobre a lexitimidade de estende-los
métodos e categorfas da ciencia fisica d esfera dos procesos
mentais superiores do home. En 1970 ainda habia desacordo
entre os psicélogos teéricos nas sdas explicacions da conducta
humana. Algins psicélogos insisten en que as acciéns do home
esld suxeitas a leis e mecanismos da mesma clase que os pro-
cesos fisicos, negando outros que exista unha analoxia directa
entre as regras da conducta e as leis da natureza. Esta disputa
¢ especialmente clara na psicoloxia da linguaxe. Os conductis-
tas seguen a B. F. Skinner, no seu rexeitamento de calquera
clase distintiva de leis ou procesos mentais, mentres que os psi-
c6logos cognitivistas e os gramdticos xenerativos, conducidos
por Noam Chomsky. argien que as actividades lingiifsticas son
creativas e reguladas de tal xeito que ningtin conductista pode
explicar. Igualmente. o século XX estivo cheo de controversias
metodoléxicas en socioloxfa e antropoloxia. Aqui o conflicto
estd no significado que ten o concepto historia na explicacion
da conducta colectiva do home.

O revisar todos estes procesos, cabe preguntarse se os
procedementos intelectuais utilizados polos cientificos para
investiga-los fendmenos naturais tefien obxectivos intelectuais
definidos que obriguen a adoptarmolos racional e forzosamente.
A contestacion a esta pregunta polarizou a opinion filoséfica en
dias posturas: a formalista ou positivista e a romdntica ou
racionalista. Probablemente debido & estructura do problema
cientifico que se pretenda resolver, haberia que buscar unha
posicién intermedia entre o formalismo e o irracionalismo; de
novo unha postura moi “bernardiana”. Os investigadores
cientificos que traballan en campos diferentes. incluso en

momentos diferentes, poden enfrontarse con dificultades
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tedricas tamén diferentes. As necesidades especificas de cada
ciencia, o seu nivel de evolucién, presentan demandas intelec-
tuais particulares que fan dificil xeneralizar. Polo tanto. a
demanda para a unificacion ou integracion, considerada coma
un problema préctico de metodoloxia. nos enfronta 6 feito de
que os cientificos se atopan con problemas diferentes. O ocorri-
do na fisioloxia é paradigmdtico porque o problema do reduc-
cionismo (tédolos fenémenos sexan cales fosen poden reducirse
a termos fisico-quimicos) suscitou frecuentemente un vivo
debate. Dende que, a finais do XVIIL, Antoine Lavoisier expli-
cou correctamente os procesos de combustion, houbo unha divi-
sién metodoléxica de opinions na que se viron implicados, por
unha banda, os quimicos e fisiélogos que sonaban con igualar
funcions fisioléxicas con reaccions quimicas, e por outra banda,
estes cientificos clinicos e fisioléxicos de mentalidade funcio-
nal que cuestionaban a lexitimidade dese programa. insistindo
en que os fenémenos fisioloxicos se manifestan en certas carac-
teristicas ou aspectos inexplicables unicamente en termos

fisico-quimicos. Os temas a debate implicaron pre-
guntas substantivas de interpretacion.

Claude Bernard, na metade do XIX. deu unha solucién
provisional a esta disputa. Non optou por construir un sistema
illado de axiomas unificados de bioquimica-cum-fisioloxfa,
senén que distinguiu as preguntas e as preocupacions propias
das ddas ciencias e demostrou o cardcter substantivo (e os
Iimites) da sda importancia mutua. Para Bernard, cando os
fenomenos fisioldxicos se consideran procesos especificos e
localizables dentro dos principais 6rganos do corpo. todos eles
entran dentro do enfoque das mesmas leis fisico-quimicas
xerais que gobernan procesos similares nos sistemas inorgdni-
cos. Sen embargo. dentro de microambientes especiais, eses
mesmos fenémenos xerais serven a certas funcions fisiol6xicas
dnicas, que non tefien contrapartida inorgdnica. Ainda que bio-

quimica e fisioloxia non entran en conflicto, permanece unha
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pluralidade esencial nas finalidades explicativas das didas cien-
cias. E esta pluralidade é a que dd lugar 4 sta vez a unha plu-
ralidade correspondente de métodos e conceptos. E certo que
este exemplo non nos permite concluir a partir de 6nde pode-
mos xeneralizar. Ainda que en certos aspectos as finalidades
explicativas da fisioloxia e a bioquimica estardn separadas.

noutros casos as cousas serdan distintas.

A fisioloxia e a medicina na época de Claude Bernard

A comezos do século XIX, a estructura do corpo humano,
mesmo a estructura pequena, era case ('()m}’)letamente coneci-
da. gracias principalmente 6s novos métodos de microscopia.
Moito mdis importante que o cofiecemento anatémico era o
cofiecemento dos procesos fisioloxicos que estaban sendo eluci-
dados con prontitude, especialmente en Alemana. Alf. a fisiolo-
xfa estableceuse coma unha ciencia independente baixo a gufa
de Johannes Miiller, quen foi profesor en Bonn e despois na
Universidade de Berlin. Activo traballador e inspirador mestre,
describe os seus descubrimentos no seu famoso libro de texto
Handbuch der Physiologte des Menschen der Virlesungen. publi-
cado en 1833-1840. Entre os seus discipulos estiveron
Hermann von Helmholtz, que fixo grandes descubrimentos rela-
cionados coa visién e a audicién e inventou o oftalmoscopio. e
Rudolph Virchow, tamén de Berlin. cofiecido pola stia concep-
cion da célula como centro de tédolos cambios patoloxicos. O
traballo de Virchow. Die Cellular-pathologie, publicado en
1858. deu o soprido de morte & xa pasada de moda patoloxia
humoral.

Mentres que os intereses de Miiller eran anatémicos e zoolo-
xicos, os de Bernard eran quimicos e médicos. pero ambos
buscaban na fisioloxia un punto de vista biol6xico amplo, mdis
que limitado ds funcions do home. Ainda que Miiller non reali-

zou moitos experimentos, o seu Handbuch e a sta influencia
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persoal determinaron o decurso da bioloxia animal na Alemaia
do século XIX.

Tense dito que. se Miiller proporcionou o entusiasmo e
Bernard as ideas para a fisioloxia moderna, Carl Ludwig pro-
porcionou os métodos. Durante os seus estudios de medicina na
Universidade de Marburg, en Alemania. Ludwig aplicou 4 fisio-
loxia as novas ideas e métodos das ciencias fisicas. En 1847
inventou o quimégrafo, un tambor cilindrico que ainda se utili-
za para rexistra-los movementos musculares, cambios na pre-
si6n arterial e outros fenémenos fisioloxicos. O seu libro de
fisioloxia, publicado en dous volumes en 1852 e 1856. foi o
primeiro en salienta-la orientacion fisica, no canto da anatémi-
ca, na fisioloxia. En 1869 en Leipzig, Ludwig fundou o Instituto
de Fisioloxia (neue physiologische Anstalt), que serviu de mode-
lo para os institutos de investigacion nas facultades de medici-
na de todo o mundo. O enfoque quimico para os problemas
fisioloxicos. desenvolvido primeiro en Francia por Lavoisier,
ampliouse en Alemaifia por Justus von Liebig, que creou novas
areas de estudio, tanto en fisioloxfa médica como en agricultu-
ra. cos seus libros Die organische Chemie in ihrer anwendung
auf Agricultur und Physiologie |A quimica orgdnica na sda apli-
cacion a agricultura e a fisioloxia| (1840) e Thier-Chemie
[Quimica animal] (1842).

A tradicién britanica da fisioloxia é diferente 4 das universi-
dades do continente. Arredor de 1869, Sir Michael Foster foi
nomeado profesor de Fisioloxia Practica (Practical Physiology)
no University College de Londres, onde impartiu o primeiro
curso de laboratorio coma unha parte regular do ensino da
medicina. O patron establecido por Foster ainda se segue en
moitas universidades de Europa e América. En 1870, Foster
transferiu as sdas actividades 6 Trinity College de Cambridge e
a partir do seu laboratorio de fisioloxfa. xurdiu unha Facultade
de Medicina para posgraduados. Ainda que Foster non sobre-

safu en Investigacion, o seu laboratorio produciu moitos dos
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principais fisiélogos da dltima parte do XIX en Gran Bretana e
EE.UU. En 1878, Foster escribiu un libro importante (Textbook
of Physiology), que acadou as sete edicions e se traduciu 6 ale-
man, italiano e ruso. En 1901, publicou Lectures on the History
of Physiology. En 1876, en parte en resposta 6 incremento da
oposicion @ investigacion en animais en Inglaterra, Foster foi
capital na fundacion da Physiological Society. a primeira orga-
nizacion profesional de fisidlogos. En 1878, tamén debido 4
dedicacion de Foster, naceu o Journal of Physiology. a primei-
ra revista dedicada exclusivamente 4 publicacion de resultados
de investigacion en fisioloxia.

Os métodos de ensino da fisioloxia de Foster e un novo enfo-
que evolutivo da zooloxia se transferiron 6s EE.UU en 1878 a
través de Henry Newell Martin, un profesor de bioloxia da John
Hopkins University de Baltimore, Maryland. A tradicion ameri-
cana tamén se nutriu nas facultades continentais. S. Weir
Mitchell, discipulo de Claude Bernard. e mdis Henry P.
Bowditch, que traballou con Carl Ludwig, unironse a Martin
para organiza-la American Physiological Society en 1887. En
1898, esta sociedade patrocinou a publicacion do American
Journal of Physiology. En 1868, Eduard Pfliiger, profesor no
Instituto de Fisioloxia de Bonn, fundou o Archiv fiir die gesamm-
te Physiologie, que chegou a se-la publicacion de fisioloxia
mdis importante de Alemana.

A quimica fisioléxica seguiu un curso parcialmente indepen-
dente do da fisioloxia. En Alemana. Miiller e Liebig imprimiron
mdis forza 4 relacion entre as abordaxes f{isicas e quimicas 4
fisioloxfa, abordaxes que prevaleceron noutras partes. Felix
Hoppe-Sevyler, fundador en 1877 do Zeitschrift fiir physiologische
Chemie., deu identidade a aproximacién quimica & fisioloxia. A
tradicion americana en quimica fisioloxica seguiu inicialmente a
de Alemana; sen embargo, en Inglaterra, se desenvolveu dende
un laboratorio fundado en Cambridge en 1898 para complemen-

ta-los enfoques fisicos que iniciara antes Foster.
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En Francia, o fisiélogo importante neses tempos era Claude
Bernard, que baseaba os seus traballos en experimentos coida-
dosamente planificados. As stas primeiras investigacions se
dirixiron 4 dixestion. Despois, explicou a presencia de glicoxe-
no no figado, mentres que o seu terceiro descubrimento foi o dos
mecanismos vasomotores: é dicir: o sistema de control da con-
traccion e expansion dos vasos sanguineos. Cara 6 final da sda
vida, en 1865, expuxo os seus métodos e principios na sia
Introduction a létude de la médecine expérimentale, un cldsico
que ainda merece ser estudiado por tédolos que realizan inves-
tigacion. No entanto. a fisioloxia vina progresando en Gran
Bretafia baixo o liderado de Marshall Hall. a mdis importante
achega do cal foi o descubrimento da accion reflexa; William
Sharpey, o primeiro en Gran Bretafia en dedica-la stia atencién
exclusiva a fisioloxfa, separdndoa da anatomia e da fisica e
colocdndoa entre as ciencias; e Sir Charles Bell, que coas stas
investigacions no sistema nervioso deu lugar a notables avances
nese campo. A sda Idea of a New Anatomy of the Brain, expos-
ta por primeira vez en 1811, recibiu o nome de carta magna da
neuroloxia, ainda que é certo que Francois Magendie, en
Francia, ofreceu unha demostracion mais complexa das fun-
c16ns dos nervios motores e sensoriais.

Frangois Magendie (1783-1855). mestre de Bernard. foi
realmente o pioneiro da fisioloxia experimental, ¢ ser un dos
primeiros en realizar experimentos en animais vivos. Magendie
estaba convencido da necesidade de cambia-lo estado da fisio-
loxia, de reduci-la enteiramente d experiencia e, nunha palabra.
producir nesta fermosa ciencia a mesma feliz revolucion introdu-
cida nas ciencias fisicas (Magendie, 1828). Pero o seu interese
inclufa & medicina, xa que pouco mdis adiante engade: A medi-
cina, que non € mdis que a fistoloxia do home enfermo, seguird
pronto unha marcha andloga e se elevard en breve 6 mesmo grao
de perfeccion. Esperemos que deste xeito desaparezan dunha vez

toda esa caterva de groseiros sistemas que levan tanto tempo
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desfigurdndoa. Magendie e Bernard falarian con frecuencia da
situacion da fisioloxfa e da medicina e é probable que as ideas
de Bernard se desenvolvesen a partir desas conversas. Tanto
Miiller coma Bernard recofieceron, sen embargo, que os resul-
tados das observaciéns e os experimentos deben incorporarse 6
corpo do cofiecemento cientifico e que as teorfas dos fildsofos
naturais deben comprobarse experimentalmente. Bernard
investicou mediante a experimentaciéon moitas ideas importan-
tes en fisioloxia. recofiecendo, por exemplo, as células como
unidades funcionais da vida e desenvolvendo o concepto de
sangue e liquidos corporais como medio interno (milieu inté-
rieur) no que as células realizan tédalas sias actividades. Este
concepto de regulacion fisioloxica do ambiente interno, ocupa
un lugar importante na fisioloxfa e a medicina, e o traballo de
Bernard tivo unha profunda influencia na vindeiras xeraciéns
de fisiélogos en Francia, Rusia, Italia e EE.UU.

Ainda que o perfodo mdis fecundo de Bernard hai que situa-
lo entre 1848 e 1865, o xermolo da sia formacién cientifica, das
stias preocupaciéns e ideas habiase fraguar bastante antes,
entre 1842 e 1848 (Holmes, 1974). Nos seus cadernos de notas
desa época, Bernard revélase coma unha persoa moi complexa,
ds veces cauto e reflexivo, outras totalmente especulativo: ds
veces inspirado, segufa novas pistas e outras aferrabase a enfo-
ques que parecian non levar a ningures. O mesmo tempo que
estaba ensumido en estudios sobre dixestion e nutricion, tamén
o estaba en experimentos sobre o sistema nervioso e sobre a
accion dos velenos. Probablemente, os estudios sobre a dixes-
tién e a nutricién foron os que tiveron mdis impacto no desen-
volvemento da sta carreira cientifica. Era, ademais, a parte
mdis complexa, xa que non podia remitirse d experiencia de
Magendie. coma no caso dos estudios sobre o sistema nervioso
ou os velenos, polo que tivo que abri-lo seu propio camifio
(Grmek, 1997: Rodriguez de Romo. 1999). E precisamente nesa

época cando Bernard manifesta. a través das stias notas. que
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dera cos principios do método que expofieria na Introduction, é
dicir: observacion, idea e verificacion (Izquierdo, 1994)

O primeiro descubrimento de Bernard ten lugar en 1848,
cando se decata de que o zume pancredtico poside a capacidade
de emulsionar e saponifica-las graxas. permitindo asi a sta
dixestion e absorcion (Rodriguez de Romo. 1989: Rodriguez de
Romo. 1996: Rodriguez de Romo and Borgstein, 1998). Malia
teren moitos cientificos intentado estudia-lo papel do pdancreas.
el fol o primeiro en establece-la sia funciéon na dixestion das
graxas e asi aclara-las funcions do liquido pancredtico a través
dunha enzima. a lipasa pancredtica, que chamou “materia orga-
nica”. A sda primeira observacion aconteceu por accidente, sen
unha finalidade precisa. durante o estudio da dixestion dos azu-
cres. Comparado con outros descubrimentos de Bernard, este
foi relativamente rdpido. xa que, por exemplo. tardou varios
anos en comprende-lo mecanismo de envelenamento por moné-
xido de carbono. E interesante salientar que a lipasa pancredti-
ca se purificou por primeira vez s6 en 1957 e a stia estructura
quimica se determinou en 1981. Se cadra, o mdis importante
deste descubrimento de Bernard foi o elocuente do seu razoa-
mento experimental, xa que reconieceu algo que, posiblemente,
outro observador non veria (Rodriguez de Romo. 1989). Bernard
atribiie un papel fundamental na medicina experimental & con-
tre-épreuve, é dicir, que un fenémeno non se pode producir se se
elimina a sda causa. En 1851, Bernard utiliza a contra-proba
para demostrar en cans que a ausencia de zume pancredtico
impide a dixestion das graxas, probando asi a sda teorfa da fun-
cion lipolitica do pancreas (Rodriguez de Romo, 1996).

O descubrimento da funcion glicoxénica do figado se consi-
derou como a achega mdis importante de Claude Bernard.
Sabiase que a dextrosa se podia formar pola transformacion do
amidén ou, como demostrou Bernard, por desdobramento da
sacarosa no tubo dixestivo, e Bernard estaba interesado en

conece-lo seu destino unha vez que o abandonaba. En 1848,
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presentou xunto con Barreswill na Academia de Ciencias de
Paris un frasco con alcol obtido por fermentacion a partir do pri-
meiro azucre illado como producto de fabricacion do figado
(Izquierdo, 1994). En 1853, con novas achegas. presentou,
como xa ficou dito, a sda tese para o grao de doutor en ciencias
naturais.

No século XIX pensdbase que os animais eran incapaces de
sintetizar azucre., polo que este provifia dos alimentos e se des-
trufa por combustion pulmonar. Por esa razon o descubrimento
de Bernard de que os animais sintetizan glicosa e que esla se
degrada en diversos érganos. especialmente o figado, por un
proceso que agora chamariamos metabélico. cobra unha gran
relevancia. Non é o caso detallarmos aqui os pormenores deste
descubrimento, pero abonda dicir que na serie de experimentos
determinantes que realizou, Bernard puxo en xogo toda a meto-
doloxia que despois plasmaria na Introduction. As investiga-
cions sobre o glicéxeno son relevantes cientificamente porque
revolucionaron unha parte fundamental da fisioloxia e a patolo-
xfa e tiveron unha grande influencia na epistemoloxia do des-
cubrimento cientifico nas ciencias da vida (Rodriguez Romo.
1999; Grmek 1997).

Bernard realiza diferentes estudios sobre a funcién dos ner-
vios e maila inervacion das cordas vocais, a alteracion do gusto
producida pola pardlise do nervio facial ou a influencia dos ner-
vios na secrecion da saliva. Coa sda andlise do significado da
sensibilité recurrente que pon fin a unha longa disputa entre
Magendie e Longet, afirmando que il faut les admettre tous deux
[0s resultados], mais seulement les expliquer et les determiner
dans leurs conditions respectives (pax. 307), estd tirando unha
conclusion de orde xeral: as discrepancias nos resultados expe-
rimentais proveiien sempre da diversidade de condiciéns nas
que se realizan os experimentos (Bernard, 1805). Pero entre
todos estes estudios destaca o descubrimento dos nervios vaso-

motores. En 1851, Bernard parte da hipitese de que existe
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unha influencia directa do sistema simpatico sobre os procesos
nutritivos e calorificos dos tecidos, polo que espera que a sec-
cion do simpdtico cervical no coello produza arrefriamento do
lado correspondente da cara. Pero a sta sorpresa é grande
cando se atopa cun aumento da temperatura na rexion de iner-
vacién do nervio seccionado. O contrario que en ocasions ante-
riores, Bernard non deshotou a falsa hipdtese inicial e seguiu
pensando que o simpadtico estaba relacionado coa produccion de
calor e non co cambio de calibre dos vasos sanguineos. En
1852, informa 4 Societé de Biologie de que a galvanizacion do
cabo periférico do simpdtico provoca cambios opostos s obti-
dos pola seccion do nervio, ignorando que Edward Brown-
Sequard xa o publicara en EE.UU. (Izquierdo, 1994; Grmek,
1997) Pero miis tarde (1858), Bernard descubre os nervios
vasodilatadores e establece a nocién do equilibrio fisioléxico
das ddas inervaciéns antagonistas: analizando-os cambios de
color do sangue venoso nas glandulas salivares descobre a vaso-
dilatacion reflexa activa. Bernard comprende entén que a
vasodilatacion pasiva consecutiva 4 seccién do simpdtico era
debida a supresion das influencias vasoconstrictoras que esas
fibras exercen en condiciéns normais.

O concepto de miliew intérieur foi introducido por Bernard
entre 1851 e 1857 e pode considerarse como o producto da and-
lise e sintese bernardiana sobre as diversas teorfas e posturas: a
teorfa dos blastemas, a teorfa celular, o determinismo fisico-qui-
mico dos fenémenos vitais, o vitalismo de Bichat, a teorfa dos
solidos e os humores, a constancia dos niveis de glicosa en san-
gue, a homeotermia dos animais de sangue quente, e a xenerali-
zacion de Bernard de somete-los tecidos dos organismos supe-
riores 6s mesmos principios de existencia dos organismos infe-
riores que viven no mar (Grmek, 1997; Rodriguez de Romo,
1999). Bernard conclie que o sistema nervioso é o regulador que
conecta o ser vivo co seu mundo e que o verdadeiro campo de
accion da medicina é o medio interno, porque as modificacions
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normais, patoléxicas ou terapéuticas se fan nos tecidos a través
do medio interno. O concepto de medio interno estendeuse na
época de Bernard e haberia de chega-la revolucién epistemolé-
xica do século XX para que o aspecto regulador do concepto se
refinase e dese orixe 6 principio de sistema cibernético de ela-
boracién e integracion da informacion (Holmes, 1974). O con-
cepto de homedstase, é dicir, que tédolos seres vivos mantefnien
constante o ambiente interno, foi suxerido por Claude Bernard,
que afirmou que tddolos mecanismos vitais, variados como son,
tefien un iinico obxectivo: o de manter constantes as condicions de
vida..., ainda que foi Walter Cannon quen instituiu o termo
homedstase para describi-lo mantemento activo do equilibrio
interno, necesario para o organismo (Cannon, 1932). Tal e como
fol orixinalmente concibida por Bernard, a homedstase se apli-
caba 4 loita dun organismo para sobrevivir. O concepto ampliou-
se mdis tarde para incluir calquera sistema bioléxico, dende a
célula a toda a biosfera, tédalas dreas da Terra habitadas por
seres Vivos.

A Introduction a Uétude de la médecine expérimentale

Os temas que aborda a Introduction —operaciéns caracteris-
ticas da investigacién experimental, dificultades da experimen-
tacién en bioloxia, problemas da medicina cientifica— reflicten
as que foran preocupaciéns de Bernard durante moito tempo.
Claude Bernard pensara publicar un estudio en dous volumes
titulado Principes de la médecine expérimentale ou de lexpéri-
mentation appliquée a la physiologie, a la pathologie et a la thé-
rapeutique, pero non o levou a cabo, polo que a Introduction
pasou a ocupar un lugar peculiar, xa que non ten o cardcter
decisivo das grandes achegas de investigacion, nin a amplitude
da obra proxectada (Fataud, 1966). E a obra dun experimenta-
dor que traballou no laboratorio durante vintecinco anos e que

reflexiona sobre os procedementos utilizados e os problemas
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que atopou. Chama a atencién tanto a amplitude de conece-
mentos de Bernard da historia da medicina e da bioloxfa, como
da obra dos seus predecesores e contempordneos franceses.
Nembargante, a Introduction non é mdis ca un fragmento dunha
obra maior inacabada. que Bernard considerou que podia publi-
carse, ainda que, en comparacion cos seus escritos cientificos,
non ocupe un papel destacado.

Bernard deixa claro dende o principio que Notre unique but
est et a toujours été de contribuer a faire pénétrer les principes
bien connus de la méthode expérimentale dans les sciences médi-
cales (Bernard, 1865 pax. 9), e o final J'ai voulu donner dans
cette introduction une idée aussi precise que possible de la
science physiologique et de la médecine expérimentale (Bernard,
1865 pax. 395). a organizacién interna da obra confirma este
obxectivo bernardiano. A primeira parte consiste nunha simple
recompilacion de verdades concernentes 6 método experimen-
tal. a segunda parte consiste nunha andlise dos obstdculos.
maleriais e intelectuais, que se atopan na experimentacion e os
medios que convén poier en practica para triunfar. Non obs-
tante, esta orde non se segue nas diferentes partes dos capitu-
los: o primeiro capitulo da primeira parte trata do sentido da
observacién e da experiencia e o segundo bosquexa unha teorfa
da hipétese. Ainda que a divisién é bastante neta, na primeira
parte obsérvase unha certa desorde. Os dous capitulos da
segunda parte tefien tamén unha division bastante clara, pero
mentres no segundo capitulo, sobre as dificultades da experi-
mentacion en fisioloxia, estas parecen ben situadas e argumen-
tadas, o primeiro, que trata da experimentacién nas ciencias
fisico-quimicas e nas ciencias bioléxicas, parece longo e, en
mdis dunha ocasion, non desprovisto de banalidade. A unidade
da terceira parte non é clara: consta de dous capitulos de mag-
nificos exemplos. que ilustran as observacions dos capitulos
anteriores, pero que non abordan problemas novos, un capitulo

mdis curto que trata da extension do método experimental 4
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patoloxfa e 4 terapéutica, e mdis un cuarto capitulo particular-
mente importante sobre a medicina experimental. Pero malia a
disparidade de elementos e unha certa descompensacion das
partes, queda claro que a finalidade é explica-lo concepto da
medicina experimental.

Ainda que Bernard introduce a idea da medicina experi-
mental no predambulo. esta non é analizada con profundidade
mdis ca no dltimo capitulo. Bernard é moi coidadoso na pre-
sentacion da suia idea da medicina experimental, acaso funda-
mentalmente pola pervivencia ata o século XIX de certo hipo-
cratismo e dun empirismo insuficiente. Bernard pensa que esta
ambigiiidade debe desaparecer. pasando a medicina a ocupar
un lugar equivalente 6 da fisica despois de Galileo e 6 da qui-

‘mica despois de Lavoisier. O desenvolvemento das ciencias
experimentais permitiu describi-las leis de moitos fenémenos e
a medicina deberia seguir ese exemplo. de af a expresion ber-
nardiana médecine expérimentale para describi-la nova medici-
na que quere construir.

Pero non é s6 unha revolucion do método o que Bernard pre-
tende: quere tamén revoluciona-lo contido do concepto da
medicina. Clasicamente, a medicina se concibia como unha arte
que implicaba o cofiecemento das enfermidades e dos medios
para as combater, é dicir, a patoloxia e a terapéutica. Sen
embargo. estas disciplinas non estaban ligadas a un estudio
cientifico das funcién en estado normal. Bernard relacionaba
esta situacion 6s erros da medicina tradicional, 6s que habia
que poier fin. La base doit étre la physiologie é a féormula que
aplica para chegar a desenvolve-la medicina cientifica. A men-
saxe é clara: s6 o conecemento do funcionamento normal dos
6rganos permite alicerza-la patoloxia e a terapéutica, xa que as
enfermidades non son outra cousa que a alteracion do funcio-
namento, e a terapéutica, unha intervencion destinada a resta-
blecelo. A proposta de Bernard é de gran calado: en Lecons
de physiologie opératoire (Bernard, 1879, p. 16) afirma: la
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physiologie sera la médecine devenue science théorique, et de
cette théorie se déduira, comme pour toutes les outres sciences, les
applications nécessaires, c’est-a-dire la practique médicale. O
que Bernard estaba a sinalar era a transformacién da idea da
medicina: non é unha arte que se basea na observacién, é unha
ciencia que contén unha disciplina fundamental e de multiples
aplicaciéns, que é a fisioloxfa.

Se suxeriu que Bernard pretende promove-la medicina 6
rango de ciencia, reducindoa 6 nivel dunha fisioloxia aplicada.
Ainda que detrds desta opinién poida atoparse o concepto de
enfermidade —;é unicamente unha alteracién da funcién nor-
mal?, ;pode estudiarse a materia viva do mesmo xeito que a
materia inorganica?— a proposta de Bernard parece estar enfo-
cada 6 método de estudio ...soit d l'état physiologique, soit a
létat pathologique, il faut avant tout poser les principes de
l’expérimentation et ensuite les appliquer a la physiologie, a la
pathologie et a la therapeutique, e mais adiante afirma que notre
unique but est et a toujours été de contribuer a faire pénétrer les
principes bien connus de la méthode experiméntale dans les
sciences médicales. Pero non se pode dubidar de que o debate
estaba presente. Para uns, como Descartes ou Darwin, non
cabia dubida de que os fenémenos vitais se explican por consi-
deraciéns fisico-quimicas sen necesidade de buscar unha fina-
lidade propia, de onde deriva o termo mecanicista aplicado a
esta interpretacién. Na outra banda se atopan os vitalistas, coma
Stahl e mesmo Bichat, que sostefien que a vida é unha realida-
de orixinal, animada por unha forza especifica que non se pode
reducir a procesos fisico-quimicos. Bernard pensa que os
6rganos coma o figado ou o pancreas, son aparellos quimicos,
sen dibida complexos, pero sen diferencias canto 6s
procesos da quimica ou da fisica, afirmacién na que vémo-lo
espirito do mecanicismo. Sen embargo, este feito non nega a ori-
xinalidade dos fenémenos vitais: o funcionamento destes 6rganos
é solidario co resto do organismo, é unha unidade harménica que
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ten un efecto heurfstico que non se pode reducir 4 suma das
partes e que se desenvolve nun miliew intérieur. Asi, Bernard
pensa que, ainda que o vitalismo se equivoca 6 oporse 4 expli-
cacién fisico-quimica, leva razén 6 avogar pola orixinalidade
dos fenémenos vitais.

Reprochéuselle a Bernard que superpoiia as didas interpre-
taciéns, pero isto non parece certo: por unha banda, as
xerarquiza, e por outra, gracias 4 nocién do miliew intérieur,
establece o seu artellamento a través da férmula de vitalisme
physicho-chemique. O longo dos séculos houbo tentativas de
conciliacién entre estes extremos, coma os de Aristételes e
Leibniz e se volverd a atopar nas teorfas organisticas da biolo-
xia contemporanea.

A descricién do método experimental que Bernard fai na
Introduction tivo unha gran repercusién debido fundamental-
mente 4 personalidade do seu autor, mdis cd sida orixinalidade.
Ainda que é clara certa debilidade na argumentacién concep-
tual, a intuicién de Bernard a compensa. Na primeira parte
analiza os pasos que hai que dar e as regras ds que se hai que
someter na experimentacion, situdndose, polo tanto, na psicolo-
xia e a léxica do razoamento experimental: observacion, hipéte-
se, verificacién. As veces Bernard introduce a dibida no seu
pensamento. Admite, por exemplo, os feitos (un fait brutal),
pero a continuacién matiza: mais c’est a la condition que la rai-
son les accepte. Atribie 4 hipétese ou idea a priori un valor
especial: é o punto de partida de todo razoamento cientifico:
...dans la méthode experiméntale, c’est le sentiment qui a lini-
tiative par Uidee. C’est le sentiment seul qui dirige Uesprit et qui
constitue le primum movens de la science. O presentimento
intuitivo é, por tanto, o que gufa a interpretacién dos feitos. Pero
o seu valor dependerd da medida en que sexa verificable, é
dicir: estard sometido 4 proba dos feitos, un tema repetitivo na
argumentacion bernardiana.
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Un dos méritos desta argumentacién é o reconecemento do
papel fundamental da hipdtese en investigacion, ainda que as
andlises de Bernard sobre este punto sexan un pouco anticua-
das. A invencion estd vencellada a factores irracionais. como a
inspiracién ou a intulcién pura. e que non hai nin regras, nin
método: Lidée experiméntale résulte d’une sorte de pressentiment
de Uesprite qui juge que les choses doivent se passer d’une certai-
ne maniere. Destaca que, por decisivas que sexan as nosas ideas
e teorfas —e sen elas non hai ciencia— non debemos atribuirlles
mdis ca un valor provisional. A apelacion d dibida e a necesi-
dade de rectificacion esta continuamente presente porque se o
sabio il ne doute que de lui-méme et de ses interprétations é por-
que il croit a la science, é dicir, no principio cientifico absoluto
que é o déterminisme des phénomenes (pax. 91). Quere dicir que
o real é conecible especialmente por un espirito sensible. A
apelacion a dabida se xustifica polo cardcter limitado e. por
tanto. provisional da nosa ciencia: o postulado do determinismo
manifesta a confianza na posibilidade da ciencia. que non é
mais ca unha aproximacion imperfecta.

Bernard non é un filésofo. polo que é un erro extraer das stas
obras unha doutrina filoséfica. E, dende logo. unha persoa culta
que medita sobre o destino da medicina, da psicoloxia e da l6xi-
ca do razoamento experimental. Con relacién a filosoffa do
cofiecemento, dedicese que Bernard mantén un punto de vista
empirico-racionalista. Rexeita o empirismo por soster que o
descubrimento de leis pode facerse sen razoamento, sen hipéte-
se. nin teorfa, abondando a acumulacién de observacions para
forma-la ciencia. Para Bernard. pola contra, s6 é posible a cien-
cia mediante a iniciativa do espirito. que debe supor a lei dos
fenémenos. imaxinar, razoar. Neste sentido, aproximase 6 racio-
nalismo. ainda que limitado nalgunhas ocasions. Bernard com-
bate, baixo o nome de escoldstico, un racionalismo segundo o
cal non haberfa ciencia deductiva. Se o ideal dunha ciencia tal

pode animar ¢ matemdtico, o médico e o bidlogo deben, pola
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contra. desconfiar. Para eles, o cofiecemento resulta da colabo-
racion da idea e do feito: a idea aclarando o feito e o feito veri-

ficando a idea.

Papel de Claude Bernard

Un estudio ambicioso da epistemoloxia cientifica do XIX
non debe esquecer a Claude Bernard. quen, malia a stia menta-
lidade materialista, admitiu o papel das ideas a priori (Bujosa
Homar. 1989). O seu foi un positivismo determinista. que fuxia
de discusions metafisicas sobre a materia e o espirito. Claude
Bernard combateu cos seus feitos e escritos o escepticismo
fisioléxico proclamado polos libros de Bichat. optxose 4 dibida
tenaz de Magendie, venceu 6 empirismo médico e puxo o deter-
minismo fronte 6s materialistas e sthalianos (Comenge y Ferrer,
1914). Creu que a medicina era tamén unha ciencia e como tal,
oposta ds pseudociencias e as crenzas. O tnico método para
facer progresa-lo conecemento médico era o propugnado polos
positivistas, baseado nos datos que ofrece a clinica. as necrop-
sias e, especialmente, os laboratorios. O determinismo fixolle
supera-la polémica entre os vitalistas e os materialistas e, ainda
que Bernard nunca pensou que a estatistica constituise un dos
principais criterios e orientaciéns para a practica do pensamen-
to cientifico, foi un decidido partidario dun ensino baseado na
observacion clinica e na experimentacion. As ciencias auxilia-
res —{fsica e quimica fundamentalmente— eran indispensables
para facer progresa-la medicina. Claude Bernard non admitia
no seu determinismo radical o papel que representaba o crite-
rio estatistico, nin os proxectos e xuizos médico-cientificos.

A ciencia médica inicia unha nova etapa con Bernard: ata
entén, a patoloxia apoidbase nos achados clinicos e na autopsia;
agora o laboratorio quimico substitie 4 sala hospitalaria e o tea-
tro anatémico. O analista vai permitir alicerza-la clinica, admi-
tindo a medicina na nova metodoloxia positiva: Eu considero o
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hospital so o vestitbulo da medicina cientifica, o primeiro campo
de observacion no que debe entrar o médico, pero é o laboratorio

o verdadeiro santuario da ciencia médica.

Sobre as versions da Introduction

Esta é a primeira vez que se fai unha versién en galego da
Introduction de Bernard, considerada como a obra non cientifi-
ca conceptualmente mdis influente do prestixioso sabio francés
do XIX. O longo da historia se realizaron varias traduccion 6
castelan. A mellor delas é a de Joaquin lzquierdo. de 1942, ree-
ditada en varias ocasion (lzquierdo, 1994). Refire Joaquin
Izquierdo no Prefacio da sda version da Introduction de Bernard
que Carlos Garcia publica en 1900 en San Lufs de Potosi
—Imprenta da E. Industrial Militar a cargo de Aurelio B. Cortés—
a sua traduccion da Introduction, chea de erros, o que levou a
lzquierdo a realiza-la sda propia version. Antes desta, houbo
outra traduccién, esta feita en Espafia en 1880 por Antonio
Espina y Capo. Sinala lzquierdo que dambalas dias traduccions
foron recibidas con indiferencia, tanto en Espafia coma en
México. Outras traduccion da Introduction se realizaron en Bos
Aires. por Manuel Granell en 1947, J. Martinez Alinari en 1959
(citadas por lzquierdo) e outra mdis por Nydia Lamarque,
Editorial Losada de Bos Aires, en 1944 (citada por Pi-Sunyer).
En 1976 se edita por Editorial Fontanella S.A. en Barcelona a
traduccion de Joaquin lzquierdo, con presentacion e notas de
Jaume Pi-Sunyer (Pi-Sunyer, 1976). Nesta presentacion, Pi-
Sunyer? reffrese a unha traduccion ¢ catalin desta obra de
Bernard realizada por el mesmo en 1935 e editada por Arnau
Vilanova.

2 Pi Sunyer foi catedratico de Fisioloxia Xeral da Facultade de Medicina da Universidade
de Santiago de Compostela en 1936 (Acta da Sesion celebrada na Facultade de Medicina o
28 de Marzo de 1936).
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Este prologuista e mailo traductor agradecen 4 Fundacién
BBVA e 4 Universidade de Santiago de Compostela a oportuni-
dade de poder presentar esta primeira versién en galego, utili-
zando a primeira edicién da Introduction de Claude Bernard
(Bernard, 1865), e as facilidades que nos brindaron para a sia

realizacién.
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NOTA DO TRADUCTOR_

Traduci-la Introduccion 6 estudio da medicina experimental
pode considerarse un traballo cientifico, pero na mina opinion
é sobre todo un exercicio de cultura. En primeiro lugar porque
a propia ciencia é cultura: despois porque tratdndose dun texto
da segunda metade do século XIX nos situamos no ambito da
historia da ciencia e. finalmente. porque. sendo a traduccién 6
galego, constatamos unha vez mdis. por se non estivera xa abon-
do demostrado. que o noso idioma é tan vélido como calquera
outro para transmitir ciencia ou cultura en todalas formas en
que esta poda manifestarse.

Non é doado conseguir un 6ptimo equilibrio entre a fidelida-
de 6 texto orixinal e a lectura facil, sen atrancos, do texto tra-
ducido. pero este foi o noso obxectivo. Rematada a tarefa. e
ficando mdis ou menos preto ou mdis ou menos lonxe do dese-
xado, hei confesar que este traballo for unha grande ocasién
para me deleitar con diferentes dos seus aspectos. Un deles o
propio texto, no que Claude Bernard. ademais de expone-lo seu
pensamento cientifico que o converte nun cldsico das ciencias
biomédicas. constrie metdforas e expresions literarias brillan-
tes e moi orixinais. Un segundo aspecto foi o de poder botar man
a mitido de expresions galegas extraordinariamente acaidas 6
texto orixinal. Finalmente, e quizais o maior motivo de satisfac-
cion, foi o traballo en colaboracion cos responsables do Servicio
de Publicacions da Universidade de Santiago, Marisa Melon e
Juan Blanco cos que tiven ocasién de manter conversas moi
agradables e ilustrativas sobre os contidos do texto e temas con
el mdis ou menos relacionados. O mérito que se lle poda con-
ceder a estre traballo é deles nunha parte moi significativa.
especialmente de Juan Blanco. que traballou arreo ddndome a
ocasion de aprender moitas cousas. A eles o meu mdis fondo

agradecemento.
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Conserva-la saiide e cura-las enfermidades: tal é o problema
que a medicina se formulou dende a sda orixe e para o que
ainda persegue a solucién cientifical. O estado actual da prac-
tica médica fai supofier que esta solucién se fard agardar moito
tempo. Mentres, no seu camiio a través dos séculos. a medici-
na. obrigada a intervir continuamente, leva feito innumerables
probas no eido do empirismo e delas ten tirado ensinanzas pro-
veitosas. Se foi influenciada e alterada por sistemas? de toda
especie que pola sta [raxilidade desapareceron sucesivamente,
non por iso deixou de levar a cabo pescudas. adquirir nocions e
acumular materiais preciosos que mdis tarde terfan o seu sitio
na medicina cientifica. No noso tempo, gracias 6s considerables
desenvolvementos e ds poderosas axudas das ciencias fisico-
quimicas, o estudio dos fenémenos da vida. tanto en estado de
normalidade, como en estado patoléxico. acadou sorprendentes
progresos que se multiplican dia a dfa.

Deste xeito é evidente para calquera espirito libre de pre-
xuizos que a medicina vai cara ¢ seu camifio cientifico definiti-
vo. Polo seu propio desenvolvemento natural. abandona pouco a
pouco o dmbito dos sistemas para asumir progresivamente a
forma analitica. e incorporar, asi, o método de investigacion que
lle é comiin ds ciencias experimentais.

Para abrangue-lo problema médico no seu conxunto, a medi-
cina experimenlal ten que comprender tres partes fundamen-
tais: a fisioloxfa. a patoloxia e a terapéutica. O cofiecemento das
causas dos fenémenos da vida no estado de normalidade. ¢é
dicir, a fisioloxta. hanos aprender a mante-las condicions
normais da vida e a conserva-la saide. O cofiecemento das
enfermidades e das causas que as determinan, é dicir, a patolo-

xia., levaranos, dunha banda, a previ-lo desenvolvemento das

1 Ver: Cours de pathologie expérimentale.- Medical Times, 1850-1860.- Lecon d'ouver-
ture du cours de médecine du Collége de France: sur la médecine expérimentale.- Gazette
médicale. Paris; 15 avril 1864.- Revue des cours scientifiques. Paris, 31 décembre 1864.

2 para o concepto de C. Bernard de sistema, véxanse paxinas 97, 321 e 332. (N. do T).
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condicions mérbidas, e doutra a combate-los seus efectos por
medio de axentes medicamentosos. é dicir a cura-las enfermi-
dades.

Durante o periodo empirico da medicina, que sen dibida
ainda durard moito, a fisioloxia, a patoloxia e a terapéutica
puideron marchar por separado, porque. non estando desenvol-
vidas, non se daban apoio mutuo na practica médica. Pero na
concepcion cientifica da medicina non poderd ser asi; a sia
base debe se-la fisioloxia. Establecéndose a ciencia mediante
Xuizos comparativos, o cofiecemento do estado patoléxico ou
anormal non se poderd obter sen o coflecemento do estado nor-
mal, do mesmo xeito que a accién terapéutica sobre o organis-
mo de axentes alleos a el ou medicamentos non se poderd com-
prender cientificamente sen o estudio previo da accién dos
axentes fisioléxicos normais que mantefien os fenémenos da
vida.

Pero 6 igual que as outras ciencias, a medicina cientifica non
se pode construir mdis que pola via experimental, é dicir, pola
aplicacion inmediata e rigorosa do razoamento sobre os feitos
fornecidos pola observacién e a experimentaciéon. O método
experimental, considerado en si mesmo, non é mdis que un
razoamento coa axuda do cal sometemos metodicamente as
nosas ideas 4 experiencia que dan os feitos.

O razoamento é sempre o mesmo, tanto nas ciencias que
estudian os seres vivos como nas que se ocupan dos corpos iner-
tes. Pero, en cada eido da ciencia, os fenémenos varfan e pre-
sentan unha complexidade e dificultades de investigacion que
lle son propias. Isto é o que fai que os principios da experi-
mentacion, tal como veremos madis adiante, sexan incompara-
blemente mdis dificiles de aplicar 4 medicina e és fenémenos
dos corpos vivos que 4 fisica e 6s fenémenos dos corpos inertes.

O razoamento serd acertado cando se exerza sobre nociéns
exactas e sobre feitos precisos; pero s6 conducird 6 erro
cando as nociéns ou os feitos sobre os que se apoie estean de
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principio luxados polo erro ou pola inexactitude. Esta é a razén
pola que a experimentacién. ou arte de obter resultados experi-
mentais rigorosos e ben contrastados, é a base prdctica, e en
todo caso a parte executiva, do método experimental aplicado 4
medicina. De pretendermos constitui-las ciencias bioloxicas e
estudiar con proveito os fenémenos tan complexos que aconte-
cen nos seres vivos, sexa en condiciéns fisiol6xicas ou sexa en
condiciéns patoléxicas, compre antes de nada asenta-los prin-
cipios da experimentacion e, de seguido, aplicalos 4 fisioloxia.
4 patoloxia e 4 lerapéulica. A experimentacion é incontestable-
mente mdis dificil en medicina que en calquera outra ciencia; e
por iso mesmo non ¢ en ningunha mdis necesaria e mdis indis-
pensable. Canto mdis complexa é unha ciencia, mdis necesario
é, en efecto. establecer un bo criterio experimental, co fin de
obter feitos comparables e libres de causas de erro. Isto é hoxe,
na nosa opinién, o que mdis importancia ten para o progreso da
medicina.

Para ser digno de tal nome, o experimentador ten que ser a
vez tedrico e practico. Non s6 debe domina-la arte de poner en
evidencia os feitos experimentais, que son os materiais da cien-
cia, senén ter un cofiecemento profundo dos principios cientifi-
cos que dirixen o noso razoamento no ambiente do estudio expe-
rimental tan variado dos fenémenos da natureza. Unha man
habelenciosa sen a cabeza que a dirixa é un instrumento cego:
a cabeza sen a man que execute é impotente.

Os principios da medicina experimental serdan desenvolvidos
na nosa obra dende o triple punto de vista da fisioloxfa, da pato-
loxia e da terapéutica. Pero antes de entrar nas consideracions
xerais e nas descriciéns especiais dos procedementos operato-
rios, propios de cada unha destas divisiéns, coido que é dtil dar,
nesta introduccién, algunhas nociéns relativas & parte teérica
ou filoséfica do método do que o libro. no fondo, serd a parte

practica.
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As ideas que imos expofier aqui non tefien certamente ren
de novo; o método experimental e a experimentacién foron
introducidos xa hai tempo nas ciencias fisicoquimicas, ddando-
lle todo o seu prestixio. En diferentes épocas, homes eminentes
trataron as cuestions de método nas ciencias, e na actualidade,
o Sr. Chevreul desenvolve en tédalas sias obras consideraciéns
moi importantes sobre a filosofia das ciencias experimentais.
En consecuencia nés non podemos ter ningunha pretension filo-
sofica. A nosa unica finalidade é, e foi sempre, contribuir a que
os principios ben cofniecidos do método experimental se intro-
duzan nas ciencias médicas. Esta é a razén pola que imos resu-
mir aqui estes principios, indicando especificamente as pre-
cauciéns que convén gardar na sia aplicacién, tendo en conta a
complexidade tan especial dos fenémenos da vida.
Consideraremos estas dificultades primeiro no uso do razoa-
mento experimental e, de seguido, na prdactica da experimenta-

clon.
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CAPITULO 1

DA OBSERVACION E DA EXPERIMENTACION

O home non pode observa-los fenémenos que o rodean mdis
que dentro de Iimites moi restrinxidos; a maior parte, por cau-
sas naturais, foxe dos seus sentidos e a simple observacion non
é suficiente. Para afondar no seu cofiecemento debe amplificar,
coa axuda de aparellos especiais, o poder dos seus sentidos, 6
mesmo tempo que terd que fornecerse de diversos instrumentos
que lle sirvan para penetrar no interior dos corpos co obxecto de
os descomponier e asi estudia-las partes separadas. Hai, xa que
logo, unha gradacién que se debe establecer necesariamente
nos diferentes procedementos de investigacion ou de pescuda,
que poden ser simples ou complexos: os primeiros estan dirixi-
dos 6s obxectos mdis fdciles de examinar, para os que abondan
0s nosos sentidos: os segundos, coa axuda de variados medios,
fan accesibles 4 nosa observacion obxectos ou fenémenos que
doutra maneira ficarfan descofiecidos, porque no seu estado
natural estan féra do noso alcance. A investigacion, ben sexa
simple. ben sexa instrumental e perfeccionada, ten como fin
facernos descubrir e constata-los fenémenos madis ou menos
agachados que nos rodean.

Pero 0 home non se limita a ver; pensa e quere conece-la sig-
nificacion dos fenémenos revelados gracias a observacion. Por
is0 razoa, compara os feitos. interrégaos e, mediante as respos-
tas que tira, contrasta uns cos outros. E este xénero de compa-
racién, no contexto do razoamento e dos feitos, o que constitie,
falando con propiedade, a experiencia. que é o tnico procede-
mento que temos para nos instruir sobre a natureza das cousas

que estdn fora de nos.
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No sentido filosofico. a observacion mostra e a experimenta-
cion instriie. Esta primeira distincion vainos servir de punto de
partida para examindrmo-las diferentes definicions que os filé-
sofos e os médicos lle tenen dado & observacion e & experimen-

lacion.

§ .- Diversas definiciéons de observacion e de experi-

mentacion

Algunhas veces parece que se confundiu a experimentacion
coa observacion. Bacon semella reuni-los dous conceptos cando
di: “A observacion e a experimentacion para amorea-los mate-
riais. a induccion e a deduccién para os elaborar: velaqui as
tinicas boas maquinas intelectuais™.

Os médicos e os fisidlogos, asi como a maioria dos sabios
diferencian a observacién da experimentacién. pero non estdn
completamente de acordo na definicién dos dous termos:

Zimmermann exprésase deste xeito: “Unha experiencia dife-
rénciase dunha observacion en que o cofiecemento que obtemos
dunha observacién parece presentarse por si mesmo: mentres
que aquel que nos fornece unha experiencia é o froito dalgunha
tentativa que se fai co propdsito de saber se unha cousa é ou
non é71,

Esta definicion representa unha opinion moi xeralmente
adoptada. Segundo ela, a observacion seria a constatacion de
cousas ou de fenomenos como os que a natureza nos ofrece
ordinariamente, mentres que a experimentacion serfa a consta-
tacién de fenomenos creados ou determinados polo experimen-
tador. Haberd que establecer deste xeito unha forma de oposi-
cion entre o observador e o experimentador, sendo o primeiro
pastvo na produccion de fenémenos e tomando o segundo. polo

contrario, parte directa e activa. Cuvier expresou este mesmo

1 Zimmermann, Traité sur |'expérience en médecine. Paris, 1774, t. |, p. 45.
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pensamento dicindo: O observador escoita a natureza: o expe-
rimentador interrégaa e férzaa a descubrirse.”

Nun principio, e cando un considera as cousas dunha manei-
ra xeral. esta diferencia entre a actividade do experimentador e
a pasividade do observador semella clara e parece doada de
establecer. Pero. cando se vai 4 prdctica experimental. sucede
(ue. en moitos casos. tal distincién é moi dificil de facer e que
ds veces ¢ mesmo imposible. Coido que isto provén de se ter
confundido a arte da investicacién. que pescuda e constata os
feilos, coa arte do razoamento. que os ordena loxicamente para
a busca da verdade. Agora ben. na investigacion pode haber a
vez actividade do espirito e dos sentidos, sexa para facer obser-
vacions. ou sexa para facer experimentos.

En efecto, ainda admitindo. en principio, que a observacion
estd caracterizada s6 por aquelo que o sabio constata dos fené-
menos producidos espontaneamente pola natureza e sen a sia
intervencion, non se poderfa. sen embargo, afirmar que tanto o
espirito como a man fican sempre inactivos durante a observa-
cion e, xa que logo, teriamos que distinguir dous tipos de obser-
vacions: unhas pasivas e outras activas. Podemos supofier. por
exemplo, o que acontece cando unha enfermidade endémica
calquera sobrevén nun pafs e se ofrece d observacion dun médi-
co. Esta é unha observacion espontdnea ou pasiva que o médi-
co fai por azar e sen estar guiado por unha idea preconcibida.
Pero se. despois de ter observado os primeiros casos. este médi-
co sospeita que esta enfermidade poderia estar relacionada con
cerlas circunstancias meteoroldxicas ou hixiénicas especiais, e
fai unha viaxe a outros pafses onde se dd a mesma enfermida-
de. para ver se ali se desenvolve nas mesmas condicions, esta
segunda observacion. feita como consecuencia dunha idea pre-
concibida sobre a natureza e a causa da enfermidade é o que
cumpriria. evidentemente, chamar observacién provocada ou
activa. Diria 0 mesmo dun astrénomo que, mirando o ceo. des-

cobre un planeta que pasa por azar diante da sta lente: fai unha
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observacién pasiva, é dicir sen idea preconcibida. Pero se des-
pois de ter constatado as perturbacions dun planeta o astréno-
mo comeza a facer observacions en busca da causa. eu dirfa,
entén, que o astréonomo fai observacions activas, é dicir obser-
vacions provocadas por unha idea preconcibida sobre a causa
da perturbacion. Poderfanse multiplicar ata o infinito as citas
deste xénero para probar que, na constatacion dos fenomenos
naturais que se nos ofrecen. o espirito tanto pode ser pasivo. o
que significa, noutros termos, que a observacion se fai sen idea
preconcibida e por azar, como activo con idea preconcibida, é
dicir con intencién de verifica-la exactitude dunha elaboracion
do pensamento.

Por outra banda, de admitirmos, como se dixo mdis arriba.
que a experimentacion estd caracterizada sé por aquelo que o
sabio constata dos fenémenos que el mesmo provoca artificial-
mente e que naturalmente non se lle presentarian, atoparidmo-
nos con que a man do experimentador debe intervir sempre
activamente para consegui-la aparicion destes fenémenos.
Vense, en efecto, en certos casos, accidentes nos que a nature-
za actia por el, e asi estamos obrigados a distinguir, dende o
punto de vista da intervencién manual, experimentacion activa
e experimentacion pasiva. Supofiamos que un fisiélogo quere
estudia-la dixestion e sabe-lo que pasa no estémago dun animal
vivo: abrird as paredes do ventre e do estémago segundo as
regras operatorias conecidas e preparard o que se chama unha
fistula gastrica. O fisiélogo crerd certamente ter feito un experi-
mento porque interveu activamente para facer aparecer fené-
menos que naturalmente non se lle ofrecian a simple vista. Pero
agora eu preguntarei: o doutor W. Beaumont, ;fixo un experi-
mento cando atopou 0 mozo canadense, que era cazador e que.
despois de sufrir unha ferida de fusil no hipocondrio esquerdo.,
tina unha fistula de estémago pola que se podia ve-lo interior
dese 6rgano? Durante moitos anos, o doutor Beaumont, que

collera este home 6 seu servicio, puido estudiar de visu os
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fenomenos da dixestion gdstrica tal como nola fixo conecer na
interesante recesion que publicou sobre este temaZ. No primei-
ro caso o fisiélogo actuou en virtude da idea preconcibida de
estudia-los fenémenos dixestivos e fixo unha experimentacion
activa. No segundo caso, un accidente produciu a fistula do
estémago, e esta presentouse fortuitamente 6 doutor Beaumont,
que na nosa definicién terfa feito unha experimentacion pasiva,
se podemos dicilo asi. Estes exemplos proban, xa que logo, que,
na constatacion dos fenémenos considerados experimentais, a
actividade manual do experimentador non intervén sempre, do
que se tira que estes fenémenos poden, tal como nés os vemos,
presentarse como observacions pasivas ou fortuitas.

Pero foron os fisiélogos e os médicos os que caracterizaron
dun xeito un pouco diferente a observacién e a experimenta-
cion. Para eles a observacion consiste na constatacién de todo o
que € normal ou regular. Pouco importa que o investigador pro-
vocara el mesmo, ou por mans doutro, ou fose accidental a apa-
ricion dos fenémenos. Se os considera sen perturbalos e no seu
estado normal, o que fai é unha observacion. Deste xeito, nos
dous exemplos de fistula gdstrica que citamos antes, houbo,
segundo estes autores, observacion, porque nos dous casos tive-
ron diante dos ollos os fenémenos dixestivos no seu estado natu-
ral. A fistula s6 serviu para ver mellor e para face-la observa-
c16n nas mellores condicidns.

O experimento, polo contrario, implica, segundo os mesmos
fisiologos, a idea dunha variacién ou perturbacién intenciona-
damente introducida polo investigador nas condiciéns dos feng-
menos naturais. Esta definicién responde, en efecto, a un gran-
de niimero de experimentos que se practican en fisioloxia e que
poderian chamarse experimentos cruentos. Esta maneira de

experimentar, que se remonta a Galeno, é a mdis simple, e

2 W. Beaumont, Exper. and Obs. on the gastric Juice and the physiological Digestion.
Boston, 1834.
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deberia estar presente no pensamento dos anatéomicos desexo-
sos de cofiecer no ser vivo a funcion das partes que eles illan no
caddver mediante a diseccion. Deste xeito, suprimindo un 6rga-
no no ser vivo, por seccién ou ablacion, xilgase a funcién do
6regano extirpado, despois de producida a perturbacion, no con-
xunto do organismo ou nunha funcién especial do mesmo. Este
procedemento experimental fundamentalmente analitico lévase
4 préctica a cotio en fisioloxia. Por exemplo. a anatomfa descri-
be que pola cara se distribtien dous nervios principais: o facial
e 0 quinto par e, para cofiece-las sias funciéns, tallaronse suce-
sivamente. O resultado mostrou que a seccién do facial ocasio-
na a perda do movemento, e a seccion do quinto par a perda da
sensibilidade. Disto conclufuse que o facial é o nervio motor da
cara e o quinto par o seu nervio sensitivo.

Dixemos que estudiando a dixestion mediante unha fistula.
s6 se fal unha observacion, segundo a definiciéon que estamos a
considerar. Pero se despois de practica-la fistula, se seccionan
os nervios do estomago coa intencion de ve-las modificacions
que isto produce na funcién dixestiva, entén, segundo a mesma
maneira de ver, {ixose un experimento. porque se busca o cofie-
cemento da funcién dunha parte avaliando a perturbacion pro-
ducida pola sta supresion. Isto pode resumirse dicindo que na
experimentaciéon cémpre tirar un xuizo pola comparacion de
dous feitos, un normal e outro anormal.

Esta definicion de experimentacion supén que o experimen-
tador necesariamente debe poder toca-lo corpo sobre o que
quere actuar, sexa lesiondndoo ou sexa modificdandoo, coa fina-
lidade de cofiece-lo papel que xoga nos fenémenos naturais.
Mesmo, como veremos madis adiante, a distincion entre as cien-
cias chamadas de observacion e as chamadas experimentais
apoiase exclusivamente sobre esta posibilidade de actuar ou
non sobre os corpos.

Pero se a definicién de experimentacion que acabamos de

facer se diferencia da que se deu en primeiro lugar en que
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admite que non hai experimentacion na que non se faga variar
ou non se altere. como forma de andlise. o fenémeno que se
quere cofiecer, lamén lle semella, sen embargo, en que supén
unha actividade intencional do experimentador na produccion
da perturbacion dos fenémenos. Enton, serda doado demostrar
que a intencionalidade do experimentador pode a miado ser
substituida por un accidente. Poderfase, xa que logo, distinguir
ainda aqui. como na primeira definicion, entre perturbacions
producidas intencionalmente e perturbacions producidas
esponldnea e non intencionalmente. Fn efecto. volvendo 6 noso
exemplo no que o fisiélogo corta o nervio facial para conece-las
stas funciéns, podemos supone-lo que acontece despois de que
unha bala. un corte cun sabre ou unha infeccion da parte com-
pacta do temporal seccionan ou destrien o facial. Prodicese
fortuitamente unha pardlise do movemento. é dicir unha pertur-
bacion que é exactamente igual que a que o fisiélogo produci-
ria intencionadamente.

Acontecerd o mesmo cunha infinidade de lesions patoloxicas
que son verdadeiros experimentos dos que o médico e o fisiélo-
go tiran proveito, sen que, sen embargo. haxa ningunha preme-
ditacion de provocar estas lesions que son consecuencia da
enfermidade. Sinalo dende agora esta idea porque madis tarde
hanos ser util para demostrar que a medicina ofrece verdadei-
ras ocasions de experimentacion. se ben espontdneas e non pro-
vocadas polo médico?.

Ainda farei unha observacion que servird de conclusion. Se,
en efecto. o experimento se caracteriza por unha variacién ou
por unha alteracion introducidas nun fenémeno. debe entender-
se que compre face-la comparacion entre esta situacion de alte-
racion e o estado normal. Non sendo a experiencia mdis que un

Xuizo, esixe, necesariamente, a comparacion entre dias cousas,

3 Lallemand, Propositions de pathologie tendant a éclarire plusieurs points de physio-
logie. Thése. Paris, 1818; 2¢ édition, 1824.
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€ o que é intencional ou activo no experimento é realmente a
comparacién que se quere facer. En todo caso, anque a altera-
cién sexa producida por accidente ou doutra maneira, o espiri-
to do experimentador non terd maior dificultade para face-la
comparacién. Non é, xa que logo. necesario que un dos feitos a
comparar sexa considerado como unha alteracion. Ademais na
natureza non hai ren perturbado nin anormal; todo acontece
seguindo leis que son absolutas, é dicir. sempre normais e
determinadas. Os efectos varfan dependendo das condiciéns
que os producen, pero as leis non cambian. O estado fisiol6xico
e o estado patoléxico son rexidos polas mesmas forzas, e non se
diferencian mdis que polas condiciéns particulares nas que se
manifesta a lei da vida.

§ Il.— Adquirir experiencia e apoiarse na observacion
non é o mesmo que facer experimentos e facer obser-
vacions

O reproche xeral que eu lle faria as definiciéns que prece-
den, é o de ddrenlle 4s palabras un sentido moi concreto non
tendo en conta mdis que a arte da investigacién, en vez de con-
siderar simultaneamente a observacién e a experimentacion
como os dous termos extremos do razoamento experimental. Por
eso estimamos que tales definicions estdn faltas de claridade e
de amplitude. Coido, xa que logo, que para outorgar & definicién
toda a sta utilidade e todo o seu valor, cémpre distingui-lo que
pertence ¢ procedemento de investigacion empregado para
obte-los feitos, do que pertence 6 procedemento intelectual que
os avalia e fai deles o punto de apoio e o criterium do método
experimental.

Na lingua francesa, a palabra experiencia en singular signifi-
ca, dunha maneira xeral e abstracta, a instruccién adquirida 6
longo da vida. Cando se aplica a un médico. a palabra
experiencia, na sta forma singular, expresa a instruccion que
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adquiriu mediante o exercicio da medicina. O mesmo acontece
para as outras profesiéns, e neste senso dise que un home
adquiriu experiencia, que ten experiencia. Consecuentemente
deuse por extensiéon e nun senso concreto o nome de experi-
mentos* 6s feitos que nos fornecen esta instruccién experimen-
tal das cousas.

A palabra observacion, no singular, na stia acepcion xeral e
abstracta, significa a constatacién exacta dun feito coa axuda de
medios de investigacion e de estudios apropiados para tal cons-
tatacion. Por extensién, e nun senso concreto, tamén se lle deu
o nome de observacions 6s feitos constatados, e neste senso dise
observaciéns médicas, observacions astronomicas, etc.

Cando se fala de maneira concreta, facer experimentos ou
facer observacions significa entregarse & investigacion e d pes-
cuda, intentar ensaios, probas, co fin de adquirir feitos dos que
o0 espirito, coa axuda do razoamento, poderd tirar un cofece-
mento ou unha instruccion.

Cando se fala de maneira abstracta, apotarse na observacion
e adquirir experiencia significa que a observacion é o punto de
apoio do espirito que razoa, e a experiencia o punto de apoio do
espirito que conclie ou, ainda mellor, o froito dun razoamento
xusto aplicado & interpretacion dos feitos.

A observacion é a que mostra os feitos; a experimentacién é
a que instriie sobre os feitos e fornece a experiencia relativa a
unha cousa. Pero como esta instruccién non pode obterse mdis
que mediante unha comparacion e un xuizo, é dicir, como resul-
tado dun razoamento, entén concliese que s6 o home é quen de
adquirir experiencia e de se perfeccionar con ela.

“A experiencia, di Goethe, de cotio corrixe 6 home™. Pero
isto é porque razoa xusta e experimentalmente sobre o que
observa; doutra maneira non se corrixiria. O home que perdeu a

4 Parece conveniente recordar que a palabra francesa expérience non establece, como
en galego, diferencia entre ‘experimento’ e ‘experiencia’ (N. do T.).
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razon, o alienado. non se instrie coa experiencia e non razoa
experimentalmente. A experiencia é, xa que logo, o privilexio
da razon. “Sé o home é quen de examina-los seus pensamentos,
de ordenalos; s6 o home é quen de corrixir, de rectificar, de
mellorar, de perfeccionar e de poder ser, cada dfa, mdis habe-
lencioso, mdis sabio e mdis feliz. S6 para o home, en fin, existe
unha arte. unha arte suprema. da que as artes mdis apreciadas
non son mdis que os instrumentos e o resultado: a arte da razon,
o0 razoamento”™”.

En medicina experimental, 4 palabra experiencia darémoslle
o mesmo senso xeral que ten de costume. O sabio instriese coa
experiencia; mediante ela corrixe as sidas ideas cientificas, rec-
tifica as suas teorfas para harmonizalas cun nimero de feitos
cada vez mdis grandes para, deste xeito, achegarse cada vez
mais 4 verdade.

Podémonos instruir, é dicir adquirir experiencia sobre do
que nos rodea, de ddas maneiras, empiricamente e experimen-
talmente. Hai. en primeiro lugar, unha forma de instruccién ou
de experiencia inconsciente e empirica que se obtén pola prac-
tica. Pero este cofiecemento asi acadado non deixa de ir acom-
panado dun vago razoamento experimental, que se fai sen repa-
rar nel, e debido 6 cal se xuntan os feitos para poder facer un
xuizo sobre os mesmos. A experiencia pode ser adquirida, xa
que logo, dun razoamento empirico e inconsciente; pero este
caminar escuro e espontdneo do espirito foi transformado polos
sabios nun método claro e razoado, que actia mdis axifia e dun
xeito consciente cara a un fin determinado. Asi é o método
experimental nas ciencias segundo o cal a experiencia adquire-
se sempre en virtude dun razoamento preciso asentado sobre
unha idea que a observacién fixo xurdir e que se verificou expe-
rimentalmente. En efecto, en todo cofiecemento experimental

hai tres fases: observacion feita, comparacién establecida e

> Laromiguiere, Discours sur l'identité. Oeuvres, t. |, p.329.
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xuizo motivado. O método experimental non fai mdis que xulgar
sobre os feitos que nos rodean coa axuda dun criterium que non
é mdis que outro feito disposto para controla-lo xuizo e fornece-
la experiencia. Entendida neste senso xeral, a experiencia é a
tinica fonte dos cofiecementos humanos. O espirito sé ten en si
mesmo o sentimento dunha relacion necesaria entre as cousas.
pero non pode conece-la forma desta relacion mdis que median-
te a experimentacion.

Polo tanto, no método experimental teremos que considerar
dias partes: 1° a arte de obter feitos exactos por medio dunha
mvestigacion rigorosa; 2° a arte de ordenalos por medio dun
razoamento experimental co fin de facer xurdi-lo cofiecemento
da lei dos fenémenos. Dixemos que o razoamento experimental
se exerce sempre e necesariamente sobre dous feitos 4 vez, un
que lle serve de punto de partida: a observacion: e outro que lle
serve de conclusién ou como control: a experimentacion. Pero.
sen embargo. s6 se pode distinguir, en certa forma, e como abs-
traccion loxica e en razén do lugar que ocupan no razoamento,
entre o feito observacion e o feito experimentacion.

Pero, féra do razoamento experimental, a observacién e a
experimentacion non existen no senso abstracto que precede; s6
hai, nunha e noutra, feitos concretos que se trata de obter
mediante procedementos de investigacion exactos e rIgOrosos.
Veremos mdis adiante como o investigador debe diferenciarse a
st mesmo en observador e en experimentador; non en canto a que
é activo ou pasivo na produccion dos fenémenos, senén en canto

a que actta ou non sobre eles para modificalos.

§ III.— Do investigador e da investigacion cientifica

A arte da investigacion cientifica é a pedra angular de téda-
las ciencias experimentais. Se os feitos que serven de base ¢

razoamento estdn mal establecidos ou non son certos, todo sera
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indtil ou todo resultara falso: sendo o mdis frecuente que os
erros nas leorfas cientificas tefian por orixe erros nos feitos.

Na investigacion considerada como arte de pescudas experi-
mentais, s6 hai feitos descubertos polo investigador e constata-
dos o midis rigorosamente posible, coa axuda dos medios mais
axeitados. Non hai forma de distinguir aqui 6 observador do
experimentador pola natureza dos procedementos de pescuda
que usan. Mostrei no pardgrafo precedente que as definicions e
as distinciéns que se tentaron establecer, segundo a actitude,
activa ou pasiva, do investigador, non se poden soster. En efec-
to. o observador e o experimentador son investigadores que ten-
tan constata-los feitos o mellor que poden, valéndose , para este
fin, de medios de estudio mdis ou menos complicados, segundo
a complexidade dos fendmenos que estudian. Tanto un como
outro poden necesita-la mesma actividade manual e intelectual,
a mesma habelencia, e o mesmo espirito de inventiva, para
crear e perfecciona-los diferentes aparellos e instrumentos de
investigacion que en grande parte lles son comtns. De tédolos
xeitos, cada ciencia ten unha forma de investigacién que lle é
propia e un conxunto de instrumentos e de procedementos
especiais. Isto enténdese, por outra banda, porque cada ciencia
distinguese pola natureza dos seus problemas e pola diversida-
de dos fenomenos que estudia. A investigacion médica é a mdis
complicada de todas; comprende tédolos procedementos pro-
pios das investigacions anatémicas, fisiol6xicas, patoléxicas e
terapéuticas, e. ademais, na medida en que se desenvolve, toma
da fisica e da quimica unha grande cantidade de medios de
investigacion que se converten en poderosos auxiliares para ela.
Tédolos progresos das ciencias experimentais midense polo
perfeccionamento dos seus medios de investigacion. Todo o por-
vir da medicina experimental estd subordinado d creacion dun
método de pescuda que poda ser aplicado con proveito 6 estu-
dio dos fenémenos da vida, sexa no estado de normalidade,

sexa no estado patoléxico. Non insistirei mdis aqui sobre a

('l§l7[ BERNARD



necesidade dun método de investigacion experimental deste
xénero na medicina, e tampouco intentarei enumera-las dificul-
tades. Limitareime a dicir que toda a mina vida cientifica estd
dedicada a contribuir no que poda a esta obra inmensa que a
ciencia moderna terd a gloria de ter concibido e o mérito de ter
inaugurado, deixando 6s séculos futuros o coidado de a
continuar e asentala definitivamente. Os dous volumes que
constituirdn a mina obra sobre os Principios da medicina expe-

rimental estardn consagrados unicamente ¢ desenvolvemento

Qo

de procedementos de investigacién experimental aplicados

Dy

fisioloxia, 4 patoloxia e a terapéutica. Pero como para un so ¢
imposible considerar tédalas facetas da investigacion médica.
limitindome a un tema, ainda de abondosa amplitude. ocupa-
reime mdis particularmente da regularizacion dos procedemen-
tos de viviseccién animal. Esta rama da investigacion bioloxica
é, sen discusion, a mais delicada e dificil; pero eu considéroa
como a mdis fecunda e como a que pode ser de maior utilidade
inmediata para o avance da medicina experimental.

Na investigacion cientifica os procedementos menores son
da maior importancia. A seleccion acertada dun animal, un ins-
trumento construido dunha certa maneira. o uso dun reactivo en
vez doutro, abondan para resolver, as mdis das veces, as cues-
tiéns xerais mdis sobranceiras. Cada vez que xorde un medio
novo e seguro de andlise experimental vese como progresa a
ciencia nos eidos en que tal medio pode aplicarse. Pola contra,
un mal método ou procedementos de investigacion defectuosos
poden levar 6s mdis graves erros e atrasa-la ciencia 6 facela
coller vieiros que non levan a ningures. Nunha palabra, as gran-
des verdades cientificas tefien as stas raiceiras nos detalles da
investigacion experimental que constitien. en certa forma. o
chan no que estas verdades se desenvolven.

Compre educarse e vivir nos laboratorios para sentir toda a
importancia dos pequenos detalles que a cotio son ignorados

nos procesos da investigacion e desprezados polos falsos sabios
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que se titulan xeneralizadores. Deste xeito endexamais se che-
gard a xeneralizacions verdadeiramente fecundas e luminosas
sobre os fenémenos vitais mentres un non experimente persoal-
mente e non cultive no hospital, no anfiteatro ou no laboratorio
o terreo fétido ou palpitante da vida. Nalgun sitio dixose que a
verdadeira ciencia debe compararse a un escenario delicioso
cheo de flores 6 que non se pode chegar sen subir escarpadas
pendentes esfolando as pernas entre as silveiras e a maleza. Por
facer unha comparacion que exprese o que sinto sobre a cien-
cia da vida direi que é un soberbio salén resplandecente de luz
6 que non se pode chegar se non é pasando por unha noxenta

cocifa.

§ IV.— Do observador e do experimentador; das ciencias
da observacion e da experimentacion

Vimos de ver que, dende o punto de vista da arte da investi-
gacion, os resultados da observacién e da experimentacién non
deben considerarse mdis que como feitos sacados 4 luz polo
investigador, e engadimos que o método de investigacién non
distingue 6 que observa do que experimenta ;Onde se atopa.
haberd que se preguntar, a distincién entre o observador e o
experimentador? Velaqui: ddse o nome de observador a aquel
que aplica os procedementos de investigacién simples ou com-
plexos 6 estudio de fenémenos que non fai variar e que recolle.,
en consecuencia, tal como a natureza llos ofrece. Ddse o nome
de experimentador a aquel que fai uso de procedementos de
investigacion simples ou complexos para facer variar ou modi-
ficar, con calquera obxectivo, os fenémenos naturais, facéndoos
aparecer en circunstancias ou en condiciéns nas que a nature-
za endexamails os presentarfa. Neste senso a observacion é a
investigacion dun fenémeno natural e a experimentacion é a
investigacion dun fenémeno modificado polo investigador. Esta
distincién que semella ser moi explicita e residir simplemente
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nunha definicién de palabras. proporciona. sen embargo. como
imos ver, o nico senso no que compre entendérmo-la impor-
tante diferencia que separa as ciencias de observacion das cien-
clas experimentais.

Dixemos, nun pardgrafo precedente. que dende o punto de
vista do razoamento experimental as palabras observacion e
experimentacién tomadas nun senso abstracto significan, a pri-
meira. a constatacion pura e simple dun feito, a segunda. a com-
probacion dunha idea mediante un feito. Pero se consideramos
a observacion neste senso abstracto. non serd posible obtermos
dela unha ciencia. A simple constatacion dos feitos non sera
quen de desenvolver unha ciencia. Poderanse multiplica-los
feitos ou as observacions sen que deles se tire aprendizaxe de
proveito. Para instrufrse cémpre razoar sobre o que se observa.
compara-los feitos e xulgalos tendo en conta outros feitos que
sirvan de referencia. Pero unha observacion pode servir de con-
trol a outra observacion. Deste xeito unha ciencia de observa-
cion serd simplemente unha ciencia feita con observacidns, é
dicir. unha ciencia na que se razoard sobre feitos da observa-
cion natural, como os definimos mdis arriba. Unha ciencia
experimental ou de experimentacion serd unha ciencia feita
mediante experimentos, € dicir na que se razoard sobre feitos de
experimentacion obtidos nas condicions que o experimentador
creou e determinou.

Hai ciencias, como a astronomia. que serdn sempre para nos
ciencias de observacion. porque os fenomenos que estudian
estan fora do noso campo de accion: pero as ciencias terrestres
poden ser, d vez. ciencias de observacién e ciencias experimen-
tais. Compre engadir que tédalas ciencias comezan sendo cien-
cias de observacion pura, pero convértense en experimentais
cando se avanza na andlise dos fenémenos. porque o observador
se transforma en experimentador cando idea procedementos de
investigacion para penetrar nos corpos e facer varia-las condi-

cions dos fenémenos. A experimentacion non e mdis que a posta
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en marcha de procesos de investigacion que dependen do expe-
rimentador.

Agora, polo que atinxe ¢ razoamento experimental, serd
absolutamente 0 mesmo nas ciencias da observacién que nas
ciencias experimentais. Poderase establecer unha comparacion
apoidndose en dous feitos, un que serve de punto de partida e
outro que serve de conclusion 6 razoamento. S6 nas ciencias de
observacion os dous feitos serdn observacions, mentres que nas
ciencias experimentais os dous feitos poderdn ser tirados exclu-
sivamente da experimentacion ou, 4 vez, da experimentacién e
da observacion, segundo o caso, e dependendo de que se pene-
tre mdis ou menos fondamente na analise experimental. Un
médico que observa unha enfermidade en diversas circunstan-
cias, que razoa sobre a influencia das circunstancias, e que tira
conclusiéns que estdn referendadas por outras observacions,
fard un razoamento experimental anque non faga experimentos.
Pero se quere ir mdis lonxe e conece-lo mecanismo interior da
enfermidade, estard interesado nos fenémenos ocultos, e entén
terd que experimentar; pero razoard sempre igual.

Un naturalista que observa animais en tédalas condicions da
sta existencia e que destas observacions tira conclusions que
resultan comprobadas e verificadas por outras observaciéns,
empregard o método experimental, anque non faga experimen-
tacion propiamente dita. Pero se precisa observar fenémenos no
estémago, deberd idear procedementos de experimentacion
mdis ou menos complexos para ver unha cavidade oculta 6s
seus ollos. Sen embargo o razoamento experimental é sempre o
mesmo; Réamur e Spallanzani aplican de igual maneira o méto-
do experimental cando fan as observaciéns de historia natural
ou os experimentos sobre a dixestion. Admitese que Pascal fixo
un experimento cando levou a cabo unha observacién baromé-
trica 6 pé da torre Saint-Jacques inmediatamente despois dou-
tra feita na cima e, sen embargo, s6 se trata dunha comparacién

entre dias observaciéns sobre a presion do aire, feitas partindo
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da idea preconcibida de que esta presion debe variar depen-
dendo da altura. Polo contrario, cando Jenner® observaba o
cuco nunha drbore. cun anteollo para non asustalo, facia unha
simple observacién, porque non a comparaba cunha primeira
para tirar unha conclusion e facer un xuizo sobre a mesma. Do
mesmo xeito un astronomo fai primeiro observacions e despois
razoa sobre as mesmas para obter un conxunto de nocions que
comproba con outras observacions feitas en condicidns adecua-
das para ese fin. En consecuencia este astronomo razoa como os
experimentadores, porque a experiencia adquirida implica. en
todo caso, xuizo e comparacion entre dous feitos xunguidos no
pensamento por unha idea.

Sen embargo. tal como xa dixemos, compre distingui-lo
astrénomo do sabio que se ocupa das ciencias terrestres en que
0 astrénomo estd obrigado a limitarse 4 observacion, xa que non
pode ir 6 ceo a experimentar cos planetas. A diferencia que
separa ds ciencias chamadas de experimentacion das ciencias
chamadas de observacion estd precisamente na capacidade de
actuacion do investigador sobre os fenémenos.

Laplace considera que a astronomia é unha ciencia de obser-
vacion porque s6 se pode observa-lo movemento dos planetas:
en efecto. non se poden alcanzar para modifica-la sia marcha e
aplicarlle a experimentacion. “Na terra, di Laplace. facemos
varia-los fenémenos mediante experimentos: no ceo describi-
mos e relacionamos coidadosamente todo o que nos ofrecen os
movementos celestes”™ . Certos médicos cualifican a medicina
de ciencia de observacién porque pensan erradamente que non
lle é aplicable a experimentacion.

No fondo. tédalas ciencias razoan do mesmo xeito e apuntan
6 mesmo obxectivo. Todas queren chegar 6 conecemento da lei
dos fenémenos para poder prever, facer variar ou dominar estes

6 Jenner, On the natural history of the Cuckoo (Philosophical Transactions, 1788, cap.
XV, p. 432).

7 Laplace, Systéme du monde, cap. Il
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fenémenos. Agora ben. o astrénomo predi os movementos dos
astros e disto obtén un conxunto de nociéns practicas, pero non
pode modificar mediante a experimentacion os fenémenos
celestes como fan o fisico ou o quimico no que atinxe ds stas
clencias.

Polo tanto, se dende o punto de vista do método filosofico
non hai diferencia esencial entre as ciencias da observacion e
as ciencias da experimentacion, existe, sen embargo unha dife-
rencia real, dende o punto de vista das consecuencias practicas
que o home pode tirar, relativa 6 poder que adquire gracias a
elas. Nas ciencias de observacién, o home observa e razoa expe-
rimentalmente. pero non experimenta; e neste senso pédese
dicir que unha ciencia de observacién é unha ciencia pasiva.
Nas ciencias de experimentacion, o home observa. pero ade-
mais actia sobre a materia. analiza as sdas propiedades e pro-
voca. segundo o seu interese, a aparicién de fenémenos que, sen
diibida, acontecen sempre seguindo as leis naturais, pero en
condiciéns que na natureza non se dan na maiorfa dos casos.
Coa axuda das ciencias experimentais activas o home vélvese un
inventor de fenémenos, un verdadeiro contramestre da creacion
e. dende este punto de vista. non se cofiecen os Iimites que o
seu poder ha adquirir sobre a natureza, mediante os futuros pro-
gresos das ciencias experimentais.

Réstanos ainda determinar se a medicina debe permanecer
como ciencia de observacién ou volverse unha ciencia experi-
mental. Sen dibida a medicina debe comezar por ser unha sim-
ple observacion clinica. Partindo de que o organismo forma
unha unidade harménica. un pequeno mundo (microcosmos)
contido no grande mundo (macrocosmos ). sostivose que a vida
era indivisible e que habfa que limitarse a observa-los fenéme-
Nos que os organismos vivos, sans e doentes, nos ofrecen no seu
conxunto, e contentarse con razoar sobre os feitos observados.
Pero de admitir esta limitacién e de aceptar por principio que a

medicina s6 é unha ciencia pasiva de observacion o médico non
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debera toca-lo corpo humano como o astrénomo non toca os pla-
netas. Daquela a anatomfa normal ou patoloxica, as viviseccions
aplicadas 4 fisioloxia, 4 patoloxia e d terapéutica, serian com-
pletamente indtiles. A medicina asf concibida non pode condu-
cir mdis que & expectacion e as prescriciéns hixiénicas mdis ou
menos ttiles; pero isto é a negacion da medicina activa, é dicir
dunha terapéutica cientifica e efectiva.

Chegados a este punto, é o momento de entrarmos no exame
dunha definicién tan importante como é a de medicina experi-
mental. Resérvome tratar noutra parte esta cuestion con toda a
amplitude necesaria. Limitome simplemente a dar aqui a mifia
opinién: penso que a medicina esta destinada a ser unha cien-
cia experimental e progresiva: e son precisamente as mifias
conviceiéns sobre esta consideracion o que me move a compo-
fier esta obra, co obxecto de contribuir pola mina parte a
favorece-lo desenvolvemento desta medicina cientifica ou expe-

rimental.

§ V.- No fondo, a experimentacion s6 é unha observa-
cion provocada

A pesar da importante diferencia que sinalamos entre as
ciencias chamadas de observacién e as ciencias chamadas de
experimentacion, o observador e o experimentador tefien igual-
mente como obxectivo comin e inmediato establecer e consta-
tar feitos ou fendmenos tan rigorosamente como sexa posible,
coa axuda dos medios médis apropiados; compértanse exacta-
mente igual que se realizasen observacions ordinarias. Isto é,
unha constatacion do feito nos dous casos: a unica diferencia
consiste en que o feito que debe constata-lo experimentador non
se lle presenta naturalmente, debe facelo aparecer, é dicir pro-
vocalo por unha razén particular e cun obxectivo determinado.
Polo tanto pode dicirse: a experimentacion s6 €, no fondo. unha
observacion provocada cun obxectivo calquera. No método
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experimental, a pescuda dos feitos, é dicir a investigacién,
acompdfiase sempre dun razoamento, de maneira que o madis
frecuente é que o experimentador realice un experimento para
comprobar ou verifica-lo valor dunha idea experimental. Pode
dicirse, entén, que, neste caso, a experimentacion é unha obser-
vacion provocada cun obxectivo de comprobacion.

En todo caso importa lembrar aqui, co fin de completa-la
nosa definicion e de estendela ds ciencias da observacion, que,
para comprobar unha idea, non é sempre absolutamente nece-
sario facer un mesmo un experimento ou unha observacién.
Estarase obrigado a recorrer 4 experimentacién sé cando a
observacion que se debe provocar non se dd na natureza. Pero
se unha observacion xa estd feita, sexa naturalmente, sexa acci-
dentalmente, sexa mesmo polas mans doutro investigador, ent6n
darase por feita e simplemente se invocard para servir de veri-
ficacion 4 idea experimental. Isto resumirfase. ainda, dicindo
que. neste caso, a experiencia s6 é unha observacién invocada
cun fin de comprobacion. Do que resulta que, para razoar expe-
rimentalmente, cémpre ter unha idea e invocar ou provocar, a
seguir, os feitos, é dicir as observaciéns, para verificar esta idea
preconcibida.

Consideraremos mdis adiante a importancia da idea experi-
mental preconcibida. polo que serd abondo polo momento dicir
que a idea consonte a que se prepara o experimento pode ser
mdis ou menos ben definida dependendo da natureza do suxei-
to e do estado de perfeccion da ciencia na que se experimenta.
En efecto. a idea directriz do experimento debe comprender
todo o que xa é cofiecido sobre o suxeito co fin de guia-la pes-
cuda con mdis seguridade cara 6s problemas dos que a solucién
pode ser fecunda para o avance da ciencia. Nas ciencias desen-
volvidas. como a fisica e a quimica, a idea experimental dedu-
cese como unha consecuencia léxica das teorfas reinantes, e
estd sometida nun senso ben definido 6 control da experimen-

tacién: pero cando se trata dunha ciencia nos seus inicios como
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a medicina. na que hai cuestions complexas ou escuras ainda
non estudiadas, a idea experimental non sempre pode xurdir
nestas circunstancias de tanta imprecision. ;Que facer entén?
;Absterse e esperar que as observacions, presentandose por si
mesmas, nos procuren ideas mdis claras? Poderase esperar
moito tempo e en van, na maioria dos casos: sempre serd de
mdis proveito experimentar. Pero nestes casos nos que s6 se
pode ter como gufa a intuicion. de acordo coas probabilidades
que se albisquen, nun mundo completamente escuro e inexplo-
rado. o fisiélogo non deberd ter medo de actuar mesmo un pouco
6 azar co fin de probar, permitaseme esta expresion vulgar. a
pescar en rio revolto. Quero dicir que pode esperar a ver como.
entre as perturbaciéns funcionais que producird. xorde calque-
ra fenémeno imprevisto que lle dea unha idea sobre o camino a
seguir nas stias investigacions. Esta clase de experimentos para
tentear ou para probar, que son extremadamente frecuentes en
fisioloxfa, en patoloxia e en terapéutica, a causa do estado
complexo e atrasado destas ciencias, poderian denominarse
experimentos de proba ow experimentos previos. porque estdn
destinados a facer xurdir unha primeira observacion imprevista
e indeterminada, pero que poderd suxerir unha idea experi-
mental e abrir unha via de investigacion.

Como se ve, hai casos nos que se experimenta sen unha idea
probable que verificar. Sen embargo. a experimentacion. neste
caso, non deixa de estar destinada a provocar unha observacion.
s6 que a provoca coa intencion de atopar unha idea que indica-
rd un camifio que seguir na investigacion. Pédese dicir, xa que
logo, que o experimento é unha observacion provocada co fin de
facer xurdir unha idea.

Resumindo, o investigador busca e deduce: fai de observador
e de experimentador, persegue o descubrimento de ideas novas
6 mesmo tempo que busca feitos dos que tirar unha conclusion

ou experimentos adecuados para verificar outras ideas.
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Nun senso xeral e abstracto. o experimentador é, polo tanto,
quen invoca ou provoca, en condiciéns determinadas, feitos
observables para obte-la ensinanza que desexa., é dicir a
experiencia. O observador é o que obtén os feitos da observacién
e o que xulga se estdn ben establecidos e constatados coa axuda
dos medios convenientes. Doutro xelto, as conclusions asenta-
das nestes feitos non terian fundamento sélido. O experimenta-
dor debe ser 6 mesmo tempo un bo observador porque no
método experimental, a experimentacién e a observacion

sempre camifian xuntas.

§ VI.— No razoamento experimental, o experimentador
non se arreda da observaciéon

O sabio que desexe abrangue-lo conxunto dos principios do
método experimental debe cumprir ddas clases de condiciéns e
posuir dudas calidades de espirito que son indispensables
para acada-lo seu fin e chegar a descubri-la verdade. Primeiro
debe ter unha idea que someter 6 control dos feitos; pero 6
mesmo tempo ten que se asegurar de seren certos e ben esta-
blecidos os feitos que lle serven 4 sda idea de punto de partida
ou de referencia; por isto debe ser 4 vez observador e experi-
mentador.

O observador, dixemos, constata pura e simplemente o fené-
meno que ten diante dos ollos. Non debe ter mdis preocupacién
que previ-los erros de observacién que lle poderian facer ver
incompletamente ou definir mal un fenémeno. Para este fin, uti-
liza tédolos instrumentos que podan axudalo a face-la sda
observacion mdis completa. O observador debe se-lo fotégrafo
dos fenomenos. a stia observacion debe representar exactamen-
te a natureza. Compre observar sen idea preconcibida; o espiri-
to do observador debe ser pasivo, é dicir non pronunciarse:
escoitard d natureza e escribird 6 seu dictado.

8
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Pero unha vez que o feito estd constatado e o fenomeno
ben observado. chega a idea. intervén razoamento ¢ aparece o
experimentador para interpreta-lo fenomeno.

O experimentador. como xa sabemos. é o que. en virtude
dunha interpretacién mdis ou menos probable. pero anticipada
6= fenomenos observados. idea un experimento de maneira que.
na orde loxica das sdas previsions, e forneza un resultado que
sirva como proba da hipdtese ou da idea preconcibida. Por eso
o experimentador reflexiona. ensaia. tentea. compara ¢ combina
para atopa-las condicions experimentais mdis axeitadas de cara
6 obxectivo que se propon. [ absolutamente preciso experi-
mentar cunha idea preconcibida. O espirito do experimentador
debe ser activo. é dicir que debe interrogar d natureza e formu-
larlle preguntas en tGdolos sentidos. 6 fio das diversas hipoteses
que se lle suxiren.

Pero. unha vez decididas as condicions do experimento e
preparadas segundo a idea preconcibida. ou a vision anticipada
polo pensamento. resultard. como xa dixemos. unha observacion
provocada ou premeditada. A isto segue a aparicion de fenéme-
nos que o experimentador provocou, pero que tratard de consta-
tar primeiro co obxecto de saber que comprobacion poderd
obter deles en relacion coa idea experimental que os orixinou.

Agora ben. dende o intre no que se manifesta o resultado do
experimento o experimentador encdrase cunha verdadeira
observacion por el provocada que compre constatar. como toda
observacion. sen ningunha idea preconcibida. O experimenta-
dor debe. enton, desaparecer ou mdis ben transformarse de con-
tado en observador: e s6 despois de ter constatado os resultados
experimentais, exactamente igual que os dunha observacion
ordinaria. volverd o seu espirito para razoar, comparar e xulgar
se a hipétese experimental resulta verificada ou invalidada
por estes mesmos resultados. Para continua-la comparacion
enunciada mdis arriba direi que o experimentador fai preguntas

4 natureza pero, despois de ela falar. el debe calar: debe
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constata-lo que ela responde. escoitar ata o final. e, en tédolos
casos, somelerse ds stias decisions. O experimentador debe. por
asi dicilo, forzar 4 natureza a se revelar.

Si. sen dubida o experimentador forza 4 natureza a revelar-
se, preméndoa e facéndolle preguntas en tédolos sentidos: pero
endexamais deberd responder por ela nin escoitar incompleta-
mente as stias respostas nin tirar sé a parte dos resultados expe-
rimentais que favorecen ou confirman a sda hipétese. Veremos
mdis adiante que este é un dos grandes sirtes do método expe-
rimental. O experimentador que conserva a sia idea preconci-
bida e que non constata os resultados mdis que dende o seu
punto de vista. cae necesariamente no erro. porque desatende a
constatacion do non previsto e fai, xa que logo, unha observa-
cion incompleta. O experimentador debe considera-la sda idea
s6 como un medio de solicitar unha resposta 4 natureza. Pero
debe somete-la sia idea & natureza e estar pronto a abandonala,
a modificala ou a cambiala de acordo co que lle ensina a obser-
vacion dos fenémenos que provocou.

Hai. polo tanto. dias operacions a considerar na experimen-
tacion. A primeira consiste en premeditar e en pofer a punto as
condiciéns experimentais; a segunda consiste en constata-los
resultados obtidos dos experimentos. No é posible desenar
experimentos sen unha idea preconcibida; programar un expe-
rimento, dixemos, é facer unha pregunta: non se concibe unha
pregunta sen a idea que solicita a resposta. Considero. polo
tanto, como principio absoluto. que o experimento debe dese-
narse sempre partindo dunha idea preconcibida, sen importar
que esta idea sexa mdis ou menos vaga, mdis ou menos defini-
da. Polo que atinxe 4 constatacién dos resultados experimen-
tais, que non son mdis que observaciéns provocadas, mantefio
igualmente como principio que debe ser feita como calquera
outra observacion, é dicir sen idea preconcibida.

Poderfase ainda distinguir e separar no experimentador o

que premedita e prepara os experimentos do que os executa e
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constata os resultados obtidos. No primeiro caso actia o espiri-
to do inventor: no segundo son os sentidos que observan e cons-
tatan. A proba do que eu anticipo preséntasenos da maneira
mais contundente no exemplo de F. Huber®. Este grande natu-
ralista. anque cego. deixounos experimentos admirables que el
concibia e despois facia executar 6 seu criado que non tina
ningunha preparacién cientifica. Huber era, entén, o espirito
director que facia o desefio experimental pero estaba obrigado a
servirse dos sentidos doutro. O criado representaba os sentidos
pasivos que obedecen d intelixencia para realiza-los experi-
mentos programados a partir dunha idea preconcibida.

Os que condenaron o uso das hipéteses e das ideas preconci-
bidas no método experimental erraron ¢ confundiren o deseno
experimental coa constatacion dos resultados. E verdade que
cémpre constata-los resultados experimentais cun espirito libre
de hipéteses e de ideas preconcibidas. Pero tampouco hai que
proscribi-lo uso das hipéteses e das ideas cando se trata de pro-
eramar experimentos ou idea-los medios de observacion. En tro-
ques. como a seguir veremos, débese dar liberdade d imaxina-
cion: a idea é o principio de todo razoamento e de toda mven-
cion. nela maniféstase toda clase de iniciativa. Non se podera
reprimir nin rexeitar argumentando que pode prexudicar, s6 é
necesario regulala e sometela a un criterio, o que é ben distinto.

O sabio completo é o que abrangue d vez a teorfa e a practi-
ca experimental. Nunha primeira etapa. constata un feito.
Nunha segunda etapa, en relaciéon con ese feito, xorde unha
idea no seu espirito. Na terceira etapa, razoa, desefia experi-
mentos sobre desta idea, e imaxina e pon a punto as condicions
materiais. Finalmente. destes experimentos resultan novos
fenémenos que compre observar, e asi sucesivamente. O espiri-

to do sabio atépase sempre situado entre dias observaciéns:

8 Francois Huber, Nouvelles observations sur les Abeilles, 2* édition augmentée par son
fils, Pierre Huber. Genéve, 1814.
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unha que serve de punto de partida ¢ razoamento, e outra que é
a conclusion.

Para ser mdis claro esforceime en separa-las diferentes ope-
racions do razoamento experimental. Pero cando todo isto pasa
6 mesmo tempo pola cabeza dun sabio que se entrega 4 investi-
gacion nunha ciencia tan confusa como é, ainda. a medicina,
enton terd unha confusion tal entre o que resulta da observacion
e 0 que pertence d experimentacion que serd imposible, e ade-
mais inutil, pretender analizar na sia inextricable mestura cada
un destes termos. Abondard con aceptar. en principio, que a
idea a priori, ou mellor a hipétese, é o estimulo da experimen-
tacion e débese deixar que camifie libremente con tal de que se
observen os resultados experimentais dunha maneira rigorosa e
completa. Se a hipdtese non se verifica e se deshota. os feitos
que se atoparon gracias a ela ficardn sen embargo adquiridos
como materiais cientificos firmes.

O observador e o experimentador responden. polo tanto. a
duas fases diferentes da pescuda experimental. O observador
non razoa, constata: o experimentador polo contrario, razoa, e se
apoia nos feitos adquiridos para imaxinar outros e provocalos
racionalmente. Pero se en teorfa e dunha maneira abstracta.
pode distinguirse o observador do experimentador, semella
imposible separalos na préactica, porque estamos vendo que.
necesariamente, o mesmo investigador é observador e experi-
mentador, se ben alternativamente.

En efecto, isto acontece invariablemente cando un mesmo
sabio descobre e desenvolve el s6 a totalidade dun problema
cientifico. Pero na evolucion da ciencia acontece mdis adoito
que as diferentes partes do razoamento experimental sexan a
achega de moitos homes. Deste xeito. tanto en medicina como
en historia natural, recéllense e encdixanse observacions. Uns
poden emitir hipéteses, mdis ou menos enxefosas e mdis ou
menos probables, fundadas nestas observaciéns: despois outros

chegan a dar realidade experimental ds condicidns necesarias
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para facer posibles os experimentos que debe comprobar estas
hipoteses e, finalmente. son outros os que se aplican de manei-
ra particular a xeneralizar e sistematiza-los resultados obtidos
por diferentes observadores e experimentadores. Este parcela-
mento do eido experimental é ttil porque asi cada unha das
stias partes estd mellor cultivada. En efecto. debe comprender-
se que en cerlas ciencias os medios de observacion e de expe-
rimentacién vefien ser instrumentos de especial de emprego e
manexo que esixen un certo costume e reclaman unha certa
habelencia ou perfeccionamento dos sentidos. Pero se admito a
especialidade para o que é practica na ciencia. rexéitoa absolu-
tamente para todo o que sexa tedrico. En efecto, considero que
facer especialidade das xeneralidades é un principio antifiloso-
fico e anticientifico. anque sexa proclamado por unha escola
filoséfica moderna que pretende ter fundamento cientifico.

En todo caso a ciencia experimental non poderfa avanzar
cunha soa das partes do método: avanza gracias 4 union de téda-
las stias partes converxendo nun obxectivo comiin. Aqueles que
recollen observacions sé son dtiles cando as utilizan ulterior-
mente no razoamento experimental: doutro xeito a acumulacion
indefinida de observaciéns non leva a ningures. Os que emiten
hipéteses sobre observacions recollidas por outros non son tti-
les mentres non intenten a verificacion de tales hipdteses por
medio da experimentacion: non sendo asi. as hipdteses non
comprobadas ou non comprobables mediante a experimenta-
cion s6 xerarfan sistemas e levarfannos d escoldstica. Os que
experimentan, malia toda a sia habelencia, non resolverdn os
problemas de non estaren inspirados por unha hipotese valiosa
asentada en observacions exactas e ben feitas. Finalmente os
que xeneralizan non poderdn facer teorfas duradeiras se non
conecen por si mesmos tédolos detalles cientificos que estas
teorfas pretenden representar. As xeneralidades cientificas
deben ir dende as particularidades 6s principios: e os princi-

pios son mdis estables na medida en que se apoian en datos
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madis s6lidos, do mesmo xeito que unha estaca serd mais solida
canto mdis afonde na terra.

Vese, xa que logo, que tédolos aspectos do método experi-
mental son solidarios entre si. Os feitos ou datos son os mate-
riais necesarios; pero é o seu ordenamento mediante o razoa-
mento experimental, é dicir a teorfa, o que constitie e verda-
deiramente edifica a ciencia. A idea formulada con feitos repre-
senta a ciencia. A hipdtese experimental é a idea cientifica pre-
concibida ou anticipada. A teorfa é a idea cientifica verificada
mediante a experimentacién. O razoamento s6 serve para dar
forma ds nosas ideas, de maneira que todo se converta primiti-
va e finalmente nunha idea. A idea é o que constitie, tal como
vimos de ver, o punto de partida ou primum movens de todo
razoamento cientifico, e é igualmente o obxecto na aspiracion
do espirito cara 6 descofiecido.
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CAPITULO II
DA IDEA A PRIORI E DA DUBIDA NO RAZOAMENTO EXPERIMENTAL

O home, a primeira vista, faise ideas sobre o que ve e isto
lévao a interpreta-los fenémenos da natureza por anticipacion,
antes de os cofiecer experimentalmente. Esta tendencia é
espontanea: unha idea preconcibida foi e serd sempre o primei-
ro pulo dun espirito investigador. Pero o método experimental
ten por obxecto transformar esta concepcion a priort, que asen-
ta sobre unha intuicién ou un sentimento vago das cousas,
nunha interpretacién a posteriort establecida sobre o estudio
experimental dos fenémenos.

O home é por natureza metafisico e orgulloso: pensa que as
creacions 1deais do seu espirito, que corresponden 6s seus sen-
timentos, representan a realidade. Disto dedicese que o méto-
do experimental non é primitivo e natural no home, e que s6
despois de errar durante moito tempo en discusions teoloxicas e
escoldsticas terminou por recofiece-la esterilidade dos seus
esforzos neste camino. O home decatouse de que non podia dic-
tar leis 4 natureza, porque non poside en si mesmo o coiiece-
mento e o criterio das cousas exteriores, e comprendeu que,
para chegar 4 verdade, debia, polo contrario, estudia-las leis
naturais e somete-las stas ideas. senén a sta razon, a experien-
cia, é dicir, 6 criterio dos feitos. En calquera caso, a maneira de
proceder do espirito humano, no fondo, non cambiou por isto. O
metafisico, o escoldstico e o experimentador actidan todos eles
cunha idea a priori. A diferencia consiste en que o escoldstico
Impon a sta idea como unha verdade absoluta que el atopou, e
da que decontado deduce, s6 pola léxica, tédalas conclusions.

O experimentador, mdis modesto, propén, polo contrario, a sia
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idea como unha pregunta, como unha interpretacion anticipada,
mdis ou menos probable, da natureza, do cal, loxicamente, tira
conclusiéns que confronta continuamente coa realidade
mediante a experimentacion. Camifia. asi, dende as verdades
parciais cara ds verdades xerals, pero sen pretender endexa-
mais a posesion da verdade absoluta. Se, en efecto, a posuira
sobre un punto calquera. posuiriaa para todo. porque o absolu-
to non deixa ren féra de si.

A idea experimental é, polo tanto, unha idea a priori, pero é
unha idea que se presenta baixo a forma dunha hipétese da que
as conclusions deben estar sometidas 6 criterio experimental co
fin de lles xulga-lo valor. O espirito do experimentador distin-
guese do espirito metafisico e do escoldstico pola modestia, por-
que, a cada intre, a experiencia faino consciente da sta igno-
rancia relativa e absoluta. No proceso de instrucciéon que a
ciencia experimental proporciona devece progresivamente a
soberbia humana, demostrando arreo que as causas primeiras,
asi como a realidade obxectiva das cousas ficaranlle para sem-
pre ocultas 6 home, que non poderd cofiecer mdis que relaciéns.
Este cofiecemento, como veremos madis adiante, é o obxectivo
tnico de tédalas ciencias.

O espirito humano, nos periodos da sda evolucién, pasou
sucesivamente polo sentimento, a razén e a experiencia.
Primeiro o sentimento, impofiéndose & razén, creou as verdades
de fe. é dicir, a teoloxfa. A razén ou a filosoffa tomaron logo o
dominio e pariron a escoldstica. Finalmente, a experimentacion,
é dicir, o estudio dos fenémenos naturais, ensinou 6 home que
as verdades do mundo exterior non se atopan formuladas a pri-
meira vista nin no sentimento nin na razon ue son 0s N0SOS
gufas indispensables. Para obter esas verdades é preciso des-
cendermos 4 realidade obxectiva das cousas, onde elas se ato-
pan agachadas na sia forma fenomenoléxica.

Foi asi como apareceu, no progreso natural das cousas, o

método experimental que resume todo e que, como veremos

86

CLAUDE BERNARD



axina, alicerza sucesivamente nas tres patas desta trepia inmu-
table: o sentimento, a razén e a experiencia. Na pescuda da
verdade. mediante este método. o sentimento sempre ten a ini-
clativa, xera a idea a priori ou a intuicion: a razén ou o razoa-
mento desenvolve despois a idea e deduce as sdas conclusions
l6xicas. Pero se o sentimento debe ser alumado polas luces da
razon. a razon, d sda vez, debe estar guiada pola experimenta-

clon.

§ I.— As verdades experimentais son obxectivas ou exte-
riores

O método experimental sé ten que ver coa investigacion das
verdades obxectivas, non coa das verdades subxectivas.

O mesmo que no corpo do home hai ddas ordes de funcions,
unhas que son conscientes e outras que non o son. tamén no seu
espirito hai didas ordes de verdades e de nocions. unhas cons-
cientes, interiores ou subxectivas e outras inconscientes. exte-
riores ou obxectivas. As verdades subxectivas son as que flien
de principios dos que o espirito ten consciencia e que dan o
sentimento dunha evidencia absoluta e necesaria. En efecto. as
grandes verdades non son mdis. no fondo. que un sentimento do
noso espirito: € o que quixo dicir Descartes co seu famoso afo-
rismo.

Dixemos. por outra banda, que o home non coneceria ende-
xamais nin as causas primeiras nin a esencia das cousas. Por
iso a verdade nunca aparece no seu espirito se non é baixo a
forma dunha relacién ou dunha conclusion absoluta e necesaria.
Pero esta conclusion s6 pode ser absoluta cando as sdas premi-
sas son simples e subxectivas. é dicir que o espirito ten a cons-
ciencia de que as conece todas. As matemadticas representan as
relacions das cousas en condicions dunha simplicidade ideal.
Disto resulta que os seus principios ou conclusions, unha vez

atopados, son aceptados polo espirito como verdades absolutas.
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é dicir, independentes da realidade. Concibese. polo tanto, que
todalas deduccions loxicas dun razoamento matemadtico sexan
tan certas como o seu principio e que non haxa necesidade de
verificalas mediante a experimentacién. Isto seria querer
pofie-los sentidos por riba da razén. e serfa absurdo tratar de
proba-lo que é verdade absoluta para o espirito e o que este non
poderfa concibir doutra maneira.

Pero cando. no canto de exercitarse sobre relacions subxec-
tivas entre premisas creadas polo espirito, o home quere cofie-
ce-las relaciéns obxectivas da natureza que el non creou. o
criterio interior e consciente falla. Sen dibida ten a consciencia
de que no mundo obxectivo ou exterior a verdade tamén estd
constituida por relaciéns necesarias, pero lle filta o cofiece-
mento das condiciéns ou premisas destas relacions. Seria
preciso que creara eslas condicions para posui-lo cofiecemento
e a concepcion absolutos.

En todo caso, o home debe pensar que as relacions obxecti-
vas dos fenémenos do mundo exterior poderian adquiri-la cer-
teza das verdades subxectivas de estaren reducidas a un estado
de simplicidade que o seu espirito puidese abranguer comple-
tamente. Por esta razon, no estudio dos fendmenos naturais mais
simples, a ciencia experimental obtivo certas relacions que
semellan absolutas. Asi son as proposicions que serven como
principios & mecdnica racional e a algunhas ramas da fisica
matemadtica. Nestas ciencias, en efecto, razoase mediante unha
deduccion loxica que non se somete a probas experimentais,
porque se admite, como nas matemdticas, que sendo verdadei-
ro o principio tamén o son as conclusiéns. En todo caso, hai que
sinalar unha grande diferencia no senso de que aqui o punto de
partida non é unha verdade subxectiva e consciente, senén unha
verdade obxectiva e inconsciente obtida da observacion ou da
experimentacion. Agora ben, esta verdade s6 é tal en relacion 6
nimero de experiencias e de observacions realizadas. Se ben

ata o presente non hai ningunha observacién que contradiga a
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verdade en cuestion, concibimo-la posibilidade de que as cou-
sas acontezan doutro xeito. Asf, o principio absoluto admitese
sempre como hipétese. Por esta razén, a aplicacion da andlise
matemdtica 6s fenémenos naturais, mesmo 6s mdis simples,
pode ser perigosa cando se rexeita a comprobacion experimen-
tal. Neste caso, a andlise matemadtica é un instrumento cego se
non se tempera de vez en cando na forxa da experimentacién.
Expreso aqui un pensamento formulado por moitos grandes
matematicos e ffsicos, e, para dar conta dunha das opiniéns
mdis autorizadas en semellante materia, citarel o que escribiu
sobre este tema, na homenaxe a Sénarmont, o meu sabio colega
e amigo o Sr. J. Bertrand: “A xeometria debe ser s6 un podero-
so auxiliar para o {isico: cando con ela se levan os principios ds
dltimas consecuencias, xa non se pode avanzar mdis: a incerte-
za do punto de partida s6 pode progresar mediante a cegueira
[6xica da andlise. se a experimentacién non vén a cada pouco a
servirlle de compds e de regra”™.

A mecdnica racional e a ffsica matematica son, polo tanto, un
banzo entre as matemdticas propiamente ditas e as ciencias
experimentais. Abranguen os casos mdis simples. Pero. cando
entramos na fisica e na quimica, e ainda mdis na bioloxia, os
fenémenos complicanse con interrelaciéns tan numerosas, que
0s principios representados polas teorfas mdis elaboradas que
podamos formular serdn s6 provisorios e tan hipotéticos que as
nosas deduccions, por loxicas que sexan, sendo completamente
incertas, en ningtin caso poderdn prescindir da verificacién
experimental.

Nunha palabra, o home pode artellar tédolos seus razoamen-
tos consonte dous criterios, un interior e consciente, que € certo
e absoluto; outro exterior e inconsciente, que é experimental e

relativo.

9 Discurso pronunciado na 62 sesion publica e anual da Sociedade de Auxilios dos ami-
gos das ciencias.
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Cando razoamos sobre os obxectos exteriores. pero conside-
raindoos en funcion do agrado ou disgusto que nos causan.
segundo a sda utilidade ou os seus inconvenientes, ainda posui-
mos un criterio lerior nas nosas sensacions. Do mesmo xeito.
cando razoamos sobre 0s nosos propios actos, temos igualmente
unha guia certa. porque temos consciencia do que pensamos e
do que sentimos. Pero se queremos xulga-los actos doutro home
e sabe-los mabiles que o fan actuar, a cuestion é diferente. Sen
dabida podemos ter diante dos ollos os movementos deste home
e as stias manifestacions que son, con toda seguridade, as manei-
ras de expresion da sda sensibilidade e da sda vontade. Ademais
admitimos que hai unha relacion necesaria entre os actos e a stia
causa: pero jcdl é esa causa? Non a senlimos nin temos cons-
ciencia dela como cando se trata de nés mesmos: vémonos. polo
tanto. obrigados a interpretala e a suponela polos movementos
que vemos e polas palabras que oimos. Daquela, debemos com-
para-los actos deste home uns cos outros: considerar como actiia
en tal ou cal circunstancia, e, nunha palabra, recorrer 6 método
experimental. Do mesmo xeito, cando o sabio considera os fené-
menos naturais que o rodean e que quere coflecer en si mesmos
e nas stas relacions mutuas e complexas de causalidade. todo
criterio interior é initil e vese obrigado a recorrer 4 experimen-
tacién para comproba-las suposicions e os razoamentos formula-
dos a tal efecto. A experimentacion, segundo a expresion de
Goethe, vén se-la unica mediadora entre o subxectivo e o obxec-
tivol9, é dicir entre o sabio e os fenémenos que o rodean.

O razoamento (A,\’perinwntal € [)01() tanto, o tinico que o natu-
ralista e 0 médico poden empregar para buscaren a verdade e se
achegaren a ela todo o posible. En efecto. pola stia mesma natu-
reza de criterio exterior e inconsciente, a experiencia s6 dd a
verdade relativa sen poder convencer ¢ espirito que a postie

dunha maneira absoluta.

10 Goethe, Oeuvres d’histoire naturelle, trad. de M. Martine. —Introduction, p. 1.
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O experimentador que se atopa fronte 6s fenémenos naturais
seméllase a un espectador que observa escenas mudas. E unha
especie de xuiz de instruccién da natureza, que no canto de se
enfrontar con homes que tentan enganalo con declaraciéns
mentireiras ou con testemufias falsas. octipase de fenémenos
naturais que para el son personaxes dos que non conece nin a
linguaxe nin os costumes, que viven nun medio de circunstan-
cias descofiecidas e, sen embargo, quere conece-las stas inten-
cions. Para isto usa tédolos medios de que dispén. Observa o
que fan, cémo andan, as sdas manifestacions, e trata de discer-
ni-la causa por medio de tentativas diversas, chamadas experi-
mentos. Bota man de tédolos artificios que pode imaxinar e,
como se di vulgarmente, con frecuencia declara en falso para
cofiece-la verdade. Neste proceso razoa necesariamente por si
mesmo e traslada 4 natureza as sdas ideas. Fai suposicions
sobre as causas do que acontece e, para saber se é certa a hipé-
tese na que apoia a sta interpretacién, pon os medios para que
se manifesten os feitos que, segundo a léxica, poden determina-
la confirmacién ou a negacién da idea concibida. Insisto en que
s6 esta verificacion léxica é o dnico que pode instruilo e darlle
la experiencia. O naturalista que observa os animais para cofie-
ce-los seus costumes e hdbitos, o fisiélogo e o médico que que-
ren estudia-las funciéns desconiecidas dos corpos vivos. o fisico
e o quimico que determinan os fenémenos da materia inerte,
tefien igualmente diante deles manifestacions que sé poden
interpretar coa axuda do criterio experimental do que. exclusi-

vamente, nos imos ocupar aqui.

§ II.— A intuicién ou o sentimento xeran a idea experi-

mental

Dixemos antes que o método experimental se apoia sucesi-

vamente no sentimento, na razon e na experiencida.
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O sentimento xera a idea ou hipdtese experimental, é dicir a
interpretacién anticipada dos fenémenos da natureza. Toda ini-
ciativa experimental estd na idea porque a idea é o que provo-
ca a experimentacién. A razén ou o razoamento serven para
deduci-las consecuencias desta idea ¢ sometelas 4 experimen-
tacion.

Unha idea anticipada ou unha hipétese é, polo ianto. o punto
de partida necesario de todo razoamento experimental. Sen ela
non se pode levar a cabo ningunha investigacién nin obter nin-
glin cofiecemento:; s6 se poderdn amorear observacions estéri-
les. Se un experimenta sen idea preconcibida. marchard sen
rumbo; pero, doutra banda, tal como polo demais xa apuntamos.
se un observa con ideas preconcibidas, fard observaciéns erra-
das e estard exposto a confundi-las concepciéns do seu espirito
coa realidade.

As ideas experimentais non son innatas. Non xorden espon-
taneamente, C(’)mpre unha ocasién ou un estimulo exterior como
o que se dd en tédalas funciéns fisiol6xicas. Para ter unha pri-
meira idea das cousas, hai que velas; para ter unha idea sobre
un fenémeno da natureza, primeiro hai que observalo. O espiri-
to humano non pode concibir un efecto sen causa, de tal xeito
que a vision dun fenémeno esperta unha idea de causalidade.
Todo o conecemento humano est4 limitado a ir dende os efectos
observados 4 causa que os produce. Despois dunha observa-
cion, preséntaselle 6 espirito unha idea relativa 4 causa do fené-
meno observado, e posteriormente esta idea anticipada d4 lugar
a un razoamento en virtude do que se fan experimentos para
comprobala.

Como veremos mdis adiante, as ideas experimentais poden
nacer dun feito observado por azar ou como consecuencia
dunha tentativa experimental ou como corolario dunha teorfa
admitida. O tnico que polo momento cémpre ter en conta é que
a idea experimental non é arbitraria nin puramente imaxinati-

va; ten sempre un punto de apoio na realidade observada, é
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dicir na natureza. A hipétese experimental, nunha palabra,
debe estar sempre fundamentada nunha observacion anterior.
Outra condicién esencial da hipétese é que sexa o mdis proba-
ble posible, e tamén comprobable experimentalmente. En
efecto, cando se formula unha hipétese que non poida ser com-
probada mediante a experimentacion, por este mesmo feito fica
féra do método experimental para caer nos vicios dos escoldsti-
cos e dos sistemdticos.

Non hai regras para facer xerar no cerebro, a propdsito
dunha observaciéon dada, unha idea acertada e fecunda que
sexa para o experimentador unha anticipacién intuitiva do espi-
rito cara a unha investigacién proveitosa. Unha vez formulada a
idea, s6 se pode indica-la maneira en que debe someterse a pre-
ceptos definidos e a pautas loxicas precisas das que ningtin
experimentador poderd desviarse; pero a sia aparicion foi
espontdnea e a sta natureza individual. E un sentimento parti-
cular, un quid proprium, o que constitie a orixinalidade. a
inventiva e o xenio de cada quen. Unha idea nova aparece como
unha relacién nova ou inesperada que o espirito capta entre as
cousas. Todalas intelixencias son, sen dibida, semellantes e en
tédolos homes poden orixinarse ideas semellantes en relacion
con aspectos dos obxectos que todos podemos captar. Pero, 6
igual que os sentidos, non tédalas intelixencias tefien o mesmo
poder nin son igualmente agudas e hai mecanismos sutis e deli-
cados que s6 poden ser sentidos, captados e desvelados polos
espiritos mdis perspicaces, mellor dotados, ou instalados nun
medio intelectual que os predispofia favorablemente.

Se, necesariamente, os feitos fan nace-las ideas, cada feito
novo deberfa xerar unha idea nova. Isto acontece verdadeira-
mente a cotfo; porque 0s feitos novos, pola sda natureza, dardan
lugar a unha mesma idea nova en tédolos homes que compartan
as mesmas condiciéns de instruccién anterior. Pero tamén
sucede que os feitos non din ren ¢ espirito da maioria ainda
sendo ben claros para outros. Mesmo acontece que un feito ou

-
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unha observacién pode permanecer moito tempo diante dos
ollos dun sabio sen lle inspirar ren: pero, de sipeto chega unha
raiola e o espirito interpreta o mesmo feito de maneira diferen-
te atopdndolle aspectos completamente novos. A idea nova apa-
rece, entén, como un léstrego, como unha revelacion subita: o
que proba que, neste caso, o descubrimento depende dunha
sensibilidade que non é soamente persoal se non, tamén,
dependente do estado no que se atopa o espirito en cada
momento.

O método experimental non fornecerd de ideas novas e pro-
veitosas a quen non as tefia; s6 servird para guia-las ideas de
quen as posta e para as desenvolver obtendo delas os mellores
resultados posibles. A idea é o gran: o método é o solo que lle
proporciona as condiciéns para xermolar, para medrar e para
dé-los mellores froitos de acordo coa sda natureza. Pero do
mesmo xeito que o chan s6 produce o que se lle sementa, co
método experimental s6 se desenvolveran as ideas que a el
se sometan. O método por si mesmo non cria ren, e terlle
atribuido demasiado poder neste senso é un erro de certos filé-
sofos.

A idea experimental resulta dunha sorte de presentimento do
espirito que xulga que as cousas deben acontecer dunha certa
forma. Neste senso pédese dicir que no noso espirito reside a
intuicion ou o senso das leis da natureza pero desconecendo a
sta forma. S6 a experimentacién nola pode ensinar.

Son raros os homes que tefien o presentimento das verdades
novas: en tédalas ciencias, a maior parte dos homes desenvolve
e da continuidade ds ideas duns poucos. Os que fan os descu-
brimentos son os promotores de ideas novas e fecundas. Ddse
xeralmente o nome de descubrimento 6 cofiecemento dun feito
novo; pero eu coido que o que constitie en realidade o descu-
brimento é a idea vinculada 6 feito descuberto. Os feitos non
son, por sl mesmos, nin grandes nin pequenos. Un grande des-

cubrimento é un feito que, cando aparece na ciencia, fai xurdir
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ideas luminosas que coa sda claridade disipan as tebras mos-
trando novas vias. Hai outros feitos que, sendo novos. ensinan
pouco e son, polo tanto, pequenos descubrimentos. Finalmente
hai feitos novos que por moito que se miren non ensinan nada a
ninguén e fican na ciencia , polo momento. illados e estériles; é
o que se pode chama-lo feito cru ou en bruto.

O descubrimento é, xa que logo. a idea nova que xorde a pro-
posito dun feito atopado por azar ou de calquera outra maneira.
En consecuencia non existe método para facer descubrimentos,
porque as teorfas filoséficas non poden proporciona-la capaci-
dade de inventiva nin o espirito de acerto a quen non o posue.
do mesmo xeito que o conecemento das teorfas de actstica ou
de éptica non poden dar bo oido nin boa vista 6s que estdn pri-
vados pola natureza destes sentidos.

S6 os bos métodos poden aprendernos a desenvolver e face-
lo mellor uso das facultades coas que a natureza nos favoreceu,
mentres que métodos cativos poden impedirmos obter delas
resultados proveitosos. E por iso que o xenio da inventiva, tan
precioso nas ciencias, pode ficar diminuido ou mesmo anulado
polo uso dun método errado. mentres que un bo método pode
acrecentalo e desenvolvelo. Nunha palabra. un bo método favo-
rece o desenvolvemento cientifico e prevén 6 sabio contra as
numerosas causas de erro que pode atopar na pescuda da ver-
dade: este é o tnico obxectivo que se pode propone-lo método
experimental. Nas ciencias bioldxicas, esta funcion do método é
ainda mdis importante que nas demais ciencias. debido & com-
plexidade inmensa dos fenémenos e das innumerables causas
de erro que esta complexidade introduce na experimentacion.
En todo caso, non témo-la pretension, nin mesmo dende o punto
de vista bioléxico. de tratar aqui o método experimental dunha
maneira completa; debemos limitarnos a dar algins principios
xerais que poidan guiar 6 espirito daquel que se consagre ds

investigacions na medicina experimental.

.
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§ III.— O experimentador debe dubidar, fuxir das ideas

fixas e conservar sempre a sua liberdade de espirito

A primeira condicién que debe cumprir un sabio que se
dedique 4 investigacion dos fenémenos naturais. é a de conser-
var unha enteira liberdade de espirito, apoiada na diabida filo-
s6fica; pero non por isto debe ser escéptico; compre crer na
ciencia, é dicir no determinismo, na relacién absoluta e nece-
saria entra as cousas, tanto nos fenémenos propios dos seres
vivos como en tédolos demais. Pero 6 mesmo tempo cémpre
estar convencido de que s6 temos este cofiecemento dunha
maneira mdis ou menos aproximada e de que as teorfas admiti-
das estdn lonxe de representar verdades inmutables. Cando
facemos unha teorfa xeral nas nosas ciencias, do unico que
estamos certos é de que estas teorias son falsas, falando en ter-
mos absolutos. S6 son verdades parciais e provisorias das que
temos necesidade como banzos nos que repousamos para avan-
zar na investigacién; representan o estado actual do cofiece-
mento e, en consecuencia, deberdan modificarse co progreso das
ciencias e con tanta mdis frecuencia canto menos avanzada sexa
a evolucién da ciencia en cuestién. Por outra banda, as nosas
ideas, tal como xa dixemos, xorden de feitos previamente obser-
vados que, despois, interpretamos. Agora ben, nas nosas obser-
vaciéns poden filtrarse erros e, malia toda a nosa atencién e
sagacidade, endexamais estaremos seguros de velo todo porque
as mdis das veces os medios de constatacién ou nos faltan ou
son imperfectos. De todo isto resulta que, se ben o razoamento
nos guia na ciencia experimental, non nos impoén, necesaria-
mente, as stias conclusiéns. O noso espirito sempre pode ser
libre para aceptalas ou discutilas. Se temos unha idea, non
debemos rexeitala polo feito de que estea en desacordo coas
conclusions léxicas dunha teorfa xeralmente admitida.
Podemos segui-la nosa intuicién e a nosa idea, abrir camifio 4
nosa imaxinacion, a condicién das nosas ideas daren ocasion de
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levar a cabo novos experimentos que poidan fornecernos de fei-
tos probatorios ou inesperados e fecundos.

Esta liberdade que debe conserva-lo experimentador, como
xa dixen, estd fundamentada na dabida filoséfica. En efecto,
debemos ter consciencia da incerteza dos nosos razoamentos
tendo en conta a escuridade da sia orixe. Esta orixe no fondo
sempre se apola en hipiteses ou en teorfas mdis ou menos
imperfectas dependendo do estado de desenvolvemento das
ciencias. Na bioloxia. e particularmente na medicina, as teorfas
son tan precarias que o experimentador conserva case toda a stia
liberdade. Na fisica e na quimica os feitos son mdis simples. o
estado da ciencia mdis avanzado, as teorfas mdis seguras. e o
experimentador debe ter mdis en conta e conceder unha maior
importancia ds conclusions do razoamento experimental sobre
elas fundamentado. Pero. ainda a estas teorfas endexamais se lle
debe dar un valor absoluto. Nos nosos dias vese como grandes
fisicos fan descubrimentos de primeira orde como consecuencia
de experimentos planificados dunha maneira iléxica segundo as
teorfas admitidas. O astrénomo ten confianza abondo nos prin-
cipios da sda ciencia para formular teorfas matemadticas. pero
isto non lle estorba verificalas e comprobalas mediante observa-
cions directas. Este precepto. tal como dixemos, non debe ser
esquecido mesmo na mecdnica racional. Pero nas matematicas,
cando se parte dun axioma ou dun principio onde a verdade ¢é
absolutamente necesaria e consciente, non existe a liberdade; as
verdades adquiridas son inmutables. O xeémetra non ten liber-
dade para poier en dibida que os tres dngulos dun tridngulo son
iguais a dous rectos: en consecuencia, non ten liberdade para
rexeita-las conclusions loxicas deducidas deste principio.

Se un médico pensa que os seus razoamentos tefien o mesmo
valor que os dun matemdtico, estard no mdis grande dos erros e
chegard as mdis falsas conclusions. Isto é o que. desgraciada-
mente, aconteceu, e ainda lle acontece, 6s homes que eu cha-

maria sistemdticos. En efecto, estes homes parten dunha idea
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mdis ou menos fundamentada na observacion e que consideran
como verdade absoluta. Enton, razoan loxicamente e sen expe-
rimentar, chegando, de conclusion en conclusién, a construir un
sistema que é loxico pero sen ningunha realidade cientifica. As
persoas superficiais a mitido se deixan engaiolar por esta apa-
rencia l6xica de maneira que, ainda hoxe. se reproducen discu-
sions dignas da vella escoldstica. Esta fe excesiva no razoamen-
to. que conduce 6 fisiélogo a unha simplificacion falsa das cou-
sas, aboca. por unha banda, 4 ignorancia da ciencia da que se
fala e, por outra. @ carencia do sentido da complexidade dos
fenomenos naturais. Fsta é a razén de que. algunhas veces,
vexamos cair en erros deste xénero a matemdticos puros, polo
demais moi eminentes: simplifican en exceso e razoan sobre os
fenomenos tal como os tefen interiorizado, pero non tal como
son na natureza.

O grande principio experimental é, polo tanto, a dibida, a
dibida filoséfica que deixa 6 espirito a sta liberdade e a stia
iniciativa, e do que derivan as calidades mdis preciosas para o
investigador en fisioloxia e en medicina. Non debemos crer nas
nosas observaciéns e nas nosas teorfas mais que como base para
novos proxectos experimentais. Cando se cre demasiado, o
espirito atopase atado e constrinxido polas conclusiéns do seu
propio razoamento:; non ten liberdade de accién e, en conse-
cuencia, carece da iniciativa que poste aquel que sabe ceibar-
se da fe cega nas teorfas. que, no fondo, non son mdis que
supersticion cientifica.

Con frecuencia dise que, para facer descubrimentos, cémpre
ser ignorante. Esta opinion, falsa en si mesma ten, sen embargo,
algo de verdade. Quere dicir que vale mdis non saber nada que
ter ideas fixas apoiadas en teorfas para as que se busca de cote
confirmacion esquecendo todo o que non se relacione con elas.
Esta disposicion do espirito é das mdis negativas e resulta total-
mente oposta & invencion. En efecto, un descubrimento é, as

mdis das veces. algo imprevisto que non se atopa comprendido
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na teorfa porque do contrario serfa previsible. Un home ignoran-
te, que non cofieza a teorfa eslaria, dende este punto de vista, nas
mellores condicions de espirito: a teorfa non lle estorbaria ver
feitos novos que non capta aquel que estd condicionado por unha
determinada teoria. Pero digamos axifia que non se trata aquf de
eleva-la ignorancia d categoria de principio. Canta maior ins-
truccion, mdis cofiecementos se postien e mellor serd a disposi-
cion de espirito para facer grandes e fecundos descubrimentos.
Compre, como antes dixemos. mante-la liberdade de espirito e
pensar que o absurdo, segundo as nosas teorfas, non é sempre
imposible na natureza.

Aqueles que tefien unha fe excesiva nas stas teorias ou nas
stas ideas, ademais de estaren en mala disposicion para facer
descubrimentos, erran tamén nas observacions. Inevitable-
mente observan cunha idea preconcibida e, cando proxectan un
experimento, sG queren ver nos resultados a confirmacion da sua
teorfa. Deste xeito deforman a observacion e non reparan en fei-
tos moi importantes se non contribtien ¢ seu obxectivo. Isto
levounos a dicir noutra ocasién que non é necesario facer expe-
rimentos para confirmar ideas, se non simplemente para pofielas
a proball; o que significa, noutros termos, que compre aceplar-
mos os resultados experimentais tal como se presentan, con todo
o que tefien de imprevisto e con tédolos seus inconvenientes.

Pero, ademais é moi habitual que os que cren demasiado nas
stas teorfas non teflan ningunha consideracion polas alleas.
Deste xeito, a idea dominante destes denigradores é atopar
elvas nas teorfas doutros e tratar de contradicilas. O inconve-
niente para a ciencia é semellante. Fan os experimentos para
desbotar unha teoria no canto de facelos para busca-la verdade.
Do mesmo xeito, realizan observacions deficientes porque, dos
resultados dos seus experimentos, sé recollen o que convén 6
seu obxectivo, esquecendo o que non serve a tal fin e deixando

11 Lecons sur les propriétés et les altérations des liquides de |'organisme. Paris, 1859. 1re
lecon.
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moi coidadosamente de lado o que poderfa apoia-la idea que
queren combater. Velai como por dous camifios opostos se chega
6 mesmo resultado. é dicir, a falsea-la ciencia e os feitos.

A conclusion de todo isto é que compre desbotar tanto a opi-
nién propia como a allea perante as sentencias da experimenta-
cion. Cando se discute e se experimenta, como queda dito, para
demostrar unha idea preconcibida non se postie liberdade de
espirito e non se busca a verdade. Faise ciencia mesquifia na
que se mesturan a vaidade persoal ou as paixéns humanas. Sen
embargo. o amor propio non debera ter lugar nestas discusions
fitiles. Cando dous fisiélogos ou dous médicos querelan defen-
dendo as sias ideas ou teorfas, entre os seus contradictorios
argumentos s6 hai unha cousa certa: as dias teorfas son insufi-
cientes e ningunha das daas é verdadeira. O espirito verdadei-
ramente cientifico deberfa de facernos, polo tanto, modestos e
condescendentes. Verdadeiramente sabemos moi poucas cousas
e é moi doado enganarmonos perante as dificultades inmensas
que presenta a investigacion dos fenémenos naturais. O mellor
que podemos facer é xunta-las nosas forzas no canto de dividi-
las e neutralizalas en liortas persoais. Nunha palabra. o sabio
que quere atopa-la verdade debe conserva-lo seu espirito libre.
calmo e, se é posible. non ter endexamais, como di Bacon, os
ollos chorosos polo apaixoamento.

Na educacion cientifica interesa distinguir, tal como faremos
madis adiante. entre o determinismo, principio absoluto da cien-
cia, e as teorfas, que son principios relativos 6s que s6 se pode
conceder un valor provisorio na procura da verdade. Nunha
palabra, non se poden ensina-las teorfas como dogmas ou arti-
gos de fe. A crenza esaxerada nas teorfas dard unha idea falsa
da ciencia, sobrecargard e someterd ¢ espirito privandoo de
liberdade. afogando a sida orixinalidade e facéndoo adicto 6s
sistemas.

As teorias que recollen o conxunto organizado das nosas ideas

cientificas son, sen dibida, indispensables para representa-la
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ciencia. Tamén deben servir de fundamento a novas ideas inves-
tigadoras. Pero estas teorfas e estas ideas non son a verdade
inmutable, e cémpre estarmos sempre dispostos a as abandonar,
a modificalas ou a cambialas tan logo como deixen de repre-
senta-la realidade. Nunha palabra. é preciso modifica-la teorfa
para adaptala 4 natureza. e non a natureza para adapta-la a
teoria.

Resumindo, na ciencia experimental hai que considerar
didas cousas: o método e a idea. O obxectivo do método é dirixi-
la idea previamente proposta na interpretacién dos fenomenos
naturais e na busca da verdade. A idea debe manterse inde-
pendente e sen encadeala mdis ds crenzas cientificas que as
crenzas filoséficas ou relixiosas; compre ser audaz e libre na
manifestacion das ideas, segui-la propia sensibilidade e non
deterse polo temor pueril de contradicir teorfas. Se un estd ben
imbuido dos principios do método experimental non hai que ter
medo, porque se a idea é acertada seguerd a desenvolverse: se
fose errada velal estd a experimentacion para rectificala. Hai
que saber enfrontarse ds preguntas, mesmo correndo o risco de
equivocarse. Tal como se ten dito, faise mellor servicio @ cien-
cia co erro que coa confusion, o que significa que compre dar
pulo sen temor ds ideas en todo o seu desenvolvemento. sempre
que se comproben e se tefia coidado de xulgalas d vista dos
resultados experimentais. A idea. nunha palabra. é o motor de
todo razoamento na ciencia e noutras moitas actividades. Pero,
en calquera caso, a idea debe someterse a un criterio. Na cien-
cia, este criterio é o método experimental ou experimentacion.
criterio indispensable que é mester aplicarmos tanto ds nosas

ideas como as dos demais.

§ IV.— Caracter independente do método experimental

De todo o dito ata agora hai que tira-la conclusion de que non

se pode considerar como manifestacion da verdade cientifica
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absoluta a opinién de ninguén. formulada como teorfa ou pre-
sentada de calquera outra maneira. Pode ser unha gufa, unha
luz, pero non algo con autoridade absoluta. A revolucion que o
método experimental levou a cabo nas ciencias consistiu en
substitui-la autoridade persoal polo criterio cientifico.

A caracteristica do método experimental é que non se fun-
damenta mdis que en si mesmo porque ten dentro de si o seu
criterio, que é a experimentacion. Non recofiece mdis autorida-
de que a dos feitos e fica libre da autoridade persoal. Cando
Descartes dicfa que é preciso apoiarse s6 na evidencia ou no
que estd suficientemente demostrado, significaba que non era
necesario facer referencia 4 autoridade, como facia a escoldsti-
ca, senon apoiarse sobre os feitos ben establecidos mediante a
experimentacion.

Disto resulta que, 6 formularmos unha idea ou unha teorfa
cientifica. o noso obxectivo non debe ser buscar todo aquelo
que a confirme e deshotar todo o que poida invalidala. Polo con-
trario, debemos examinar con moito tino os feitos (ue aparente-
mente a modifican, porque o progreso real consiste en cambiar
unha teorfa antiga que considere menos feitos por unha nova
que abranga mais. Isto proba que se avanza, porque o gran pre-
cepto da ciencia é modificar e cambia-las ideas segundo vai
avanzando. As nosas ideas son instrumentos intelectuais que
serven para enlede-los fenémenos; compre cambialas cando xa
cumpriron a sia funcién, do mesmo xeito que se cambia un bis-
turf cego despois de usalo certo tempo.

As ideas e as teorfas dos nosos predecesores sé deben ser
conservadas na medida en que representan o estado da ciencia,
ainda estando, evidentemente, destinadas a cambiar, a non ser
que se admita algo tan imposible como que a ciencia non debe
progresar. Dende este punto de vista poderfa establecerse unha
distincién entre as ciencias matemdticas e as ciencias experi-
mentais. As verdades matemdticas son inmutables e absolutas,

e a ciencia medra pola xustaposicién simple e sucesiva de
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todalas verdades adquiridas. Polo contrario, nas ciencias expe-
rimentais as verdades sé son relativas. e a ciencia s6 pode avan-
zar mediante a revision e a absorcion das verdades antigas
nunha forma cientifica nova.

Nas ciencias experimentais, o respecto mal entendido a
autoridade persoal serfa unha supersticion e un verdadeiro
atranco 6 progreso da clencia: ¢ mesmo lempo estarfa en con-
tradiccion co exemplo que nos deron os grandes homes de todo-
los tempos. En efecto. foron precisamente os grandes homes os
que achegaron novas ideas e destruiron os erros. Non respecta-
ron a autoridade dos seus predecesores e non entenderian que
se actuara con eles doutra forma.

Esta insubmision 4 autoridade, que o método experimental
consagra como norma fundamental. non estd en absoluto en
desacordo co respecto e a admiracion que debemos 6s homes
relevantes que nos precederon e 6s que debemos os descubri-
mentos que son a base das ciencias actuais!2.

Nas ciencias experimentais os grandes homes non promoven
verdades absolutas e inmutables. O home depende do seu
tempo e maniféstase no seu momento., porque hai unha sucesion
necesaria e subordinada na aparicion dos descubrimentos cien-
tificos. Os grandes homes pédense comparar a lanternas que
locen de tarde en tarde para guia-la marcha da ciencia.
[luminan o seu tempo, sexa descubrindo fenémenos imprevistos
que abren novas e fecundas vias mostrando horizontes descofe-
cidos, sexa xeneralizando feitos cientificos xa conecidos facen-
do asi xurdir verdades que os devanceiros non apreciaran. O
home senlleiro que fai progresa-la ciencia que cultiva endexa-
mais ten a pretension de pofierlle os limites derradeiros e nece-
sariamente estd destinado a ser adiantado e sobrepasado polos
progresos das xeraciéns futuras. Os grandes sabios tenen sido
comparados 6s xigantes que levan 6 lombo pigmeos que,

12 Ver. Cours de médecine expérimentale; lecon douverture (Gazette méd., 15 abril
1864).
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nembargantes, ven mdis ¢ lonxe que eles. Isto quere dicir que
as clencias progresan gracias a estes homes e precisamente
debido a suda influencia. do que resulta que os seus sucesores
posuirdn mdis conecementos cientificos dos que eles puideron
dispor no seu tempo. Pero non por iso o grande home. é dicir o
xigante, é menos grande.

Nas ciencias en evolucion hai. de feito. dias partes; unha xa
adquirida e outra que queda por adquirir. Na xa adquirida todos
se desenvolven de xeito parecido e non se pode distinguir 6s
homes relevantes dos demais. A cotio son mesmo os mediocres
0s que posten a maior parte dos cofiecementos establecidos. O
grande home reconécese nos aspectos escuros da ciencia; dis-
tinguese polas ideas xeniais que alumean os fenémenos que
ficaban escuros facendo, deste xeito. avanza-la ciencia.

En resumo. o método experimental postie en si mesmo unha
autoridade impersoal que domina na ciencia. Impénselle,
mesmo 6s grandes sabios. que non poderdn tratar, como os esco-
ldsticos, de demostrar mediante textos que son infalibles e que
viron, dixeron ou pensaron todo o que se descubriu gracias a
eles. Cada tempo ten o seu conxunto de erros e de verdades. Hai
erros que estdn, en calquera caso, vencellados 6 seu tempo e
que s6 os ulteriores progresos da ciencia fan recofiecer. O pro-
greso do método experimental estd en que fai medra-la suma
das verdades 6 mesmo tempo que dimintie a suma dos erros.
Pero cada unha das verdades particulares xtntase con outras
para establece-las verdades mdis xerais. Os nomes dos que
impulsan a ciencia desaparecen pasenifiamente nesta fusion, e
canto mdis avanza a ciencia mdis impersoal se fai e se desliga
do pasado. Apresiirome a engadir, para evitar unha confusion na
que ds veces se incorre, que aqui 56 falo da evolucion da cien-
cia. No caso das artes e das letras, a personalidade é dominan-
te. Tratase dunha creacién espontdnea do espirito (ue non ten
nada que ver coa constatacién dos fenémenos naturais, nos

que 0 noso pensamento non ten ren que crear. Nas creaciéns
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artisticas e literarias o pasado conserva todo o seu valor: cada
individualidade fica inmutable no tempo e non pode confundir-
se con outras. Un poeta contempordneo caracterizou este senso
da personalidade da arte e da impersonalidade da ciencia con
estas palabras: a arte é mifia; a ciencia é nosa.

0 método experimental é o método cientifico que proclama a
liberdade de espirito e de pensamento. Non sé sacode o xugo
filoséfico e tedrico: ademais non admite a autoridade cientifica
persoal. Isto non é orgullo nin fachenda: polo contrario. o expe-
rimentador fai acto de humildade cando nega a autoridade per-
soal porque, do mesmo xeito. dubida dos seus conecementos e
somete a autoridade dos homes 4 da experimentacion e a das
leis da natureza.

A fisica e a quimica, sendo ciencias consolidadas mostran a
independencia e a impersonalidade que reclama o método
experimental. Pero a medicina ainda estd nas tebras do empi-
rismo e sofre as consecuencias do seu atraso. Ainda podemos
vela mdis ou menos mesturada coa relixion e o sobrenatural. O
prodixioso e a supersticién xogan aqui un papel importante. Os
bruxos, videntes e curandeiros, que actian por gracia do ceo,
son tan considerados como os médicos. A categoria da medici-
na sitiase por baixo da ciencia porque os propios médicos pro-
curan a sta autoridade na tradicion, nas doutrinas ou na arte
médica. Este estado de cousas é a proba mdis evidente de que
o método experimental ainda non chegou & medicina.

O método experimental, método do pensamento libre. s6
busca a verdade cientifica. O sentimento, do que todo emana,
debe conservar toda a sta espontaneidade e toda a sia liberda-
de para manifestar ideas experimentais: a razon tamén debe
conserva-la liberdade da dibida e por ela imponse a obriga de
someter sempre a idea 4 proba da experimentacion. Igual que
en tédalas actividades humanas nas que o sentimento impulsa
a actuar manifestando a idea que motiva a accién, tamén no
método experimental é o sentimento o que ten a iniciativa para
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a idea. O sentimento é o que dirixe 6 espirito e o que constitie
o primum movens da ciencia. O xenio maniféstase como un sen-
timento sutil que presente dun xeito acertado as leis dos feno-
menos da natureza: pero non se pode esquecer que o acerto do
sentimento e a fecundidade da idea s6 poden ser establecidas e

probadas mediante a experimentacion.

§ V.= Da induccion e da deduecion no razoamento

expe rinlenlal

Despois de tratar en todo o que precede da influencia da
idea experimental. examinemos agora ¢cémo o método, impo-
fiendo a forma dubitativa do razoamento. debe dirixila dun xeito
seguro na pescuda da verdade.

Dixemos noutro lugar que o razoamento experimental se
exerce sobre fenomenos observados. é dicir sobre observacions.
pero en realidade aplicase ds ideas que as caracterfsticas des-
tes fenémenos espertan no noso espirito. O principio do razoa-
mento experimental serd, polo tanto, unha idea que trata de se
introducir nun razoamento experimental para sometela 6 crite-
rio dos feitos, é dicir 6 criterio experimental.

Hai ddas formas de razoamento: unha é a forma investigati-
va ou interrogativa usada polo home que non sabe e que dese-
xa instruirse: outra é a forma demostrativa ou afirmativa da que
se serve o home que sabe ou cre saber, e que quere instruir a
outros.

Os fil6sofos diferenciaron estas dias formas de razoamento
con nomes de razoamento inductivo e razoamento deductivo.
Admiten. ainda, dous métodos cientificos, o método inductivo
ou a induccion. propia das ciencias fisicas experimentais. e o
método deductivo ou a deduccion, pertencente, en especial, ds
ciencias malematicas.

n consecuencia. a forma especial de razoamento experi-

mental de que nos debemos ocupar serd a induccion.
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Definese a induccién dicindo que é un procedemento do
espirito que vai do particular 6 xeral, mentres que a deduccion
serfa o procedemento inverso que iria do xeral ¢ particular. Non
pretendo entrar nunha discusion filoséfica que estarfa aqui féra
de lugar e da mifia competencia; pero. na mifia calidade de
experimentador, limitareime a dicir que me parece moi dificil
xustificar na préactica esta distinciéon e separar netamente a
induccién da deduccion. Se o pensamento do experimentador
procede ordinariamente partindo de observaciéns particulares
para chegar a principios, a leis ou a proposicions xerais, tamén
procede necesariamente dende proposicions xerais ou leis para
chegar a feitos particulares que deduce loxicamente de tales
principios. Pero cando a certeza do principio non é absoluta
hase valer dunha deducecion provisoria que fai necesaria a veri-
ficaciéon experimental. O tnico que fan tédalas aparentes varie-
dades de razoamento é adaptarse 4 natureza do tema que se
trata e 4 sua maior ou menor complexidade. Pero, en todo caso,
o pensamento humano funciona mediante o siloxismo: non pode
actuar doutra maneira.

O igual que na marcha natural do corpo s6 se pode avanzar
pousando un pé antes doutro, no proceso natural do pensamento
s6 se pode avanzar poiiendo unha idea antes doutra. Isto quere
dicir, noutros termos, que tanto o pensamento como o corpo pre-
cisan un primeiro punto de apoio. O punto de apoio do corpo é o
chan que o pé percibe; o punto de apoio do espirito é o cofieci-
do, é dicir unha verdade ou un principio do que o espirito é cons-
ciente. O home s6 pode aprender indo do cofiecido 6 desconeci-
do: pero, como por outra banda, non posie a ciencia infusa de
nacemento e como s6 sabe o que aprende. semella que estamos
nun circulo vicioso no que o home estd condenado a non poder
cofiecer ren. Isto serfa certo se o home non posuira na sia razon
o sentido das interrelacions e do determinismo que venen se-lo
criterio da verdade, pero en todo caso, s6 pode obte-la verdade

ou achegarse a ela mediante o razoamento e a experimentacion.

o
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En principio non seria exacto dicir que a deduccion sé per-
tence ds matemdticas e a induccion exclusivamente ds outras
ciencias. As duas formas de razoamento investigativo (inducti-
vo) e demostrativo (deductivo) pertencen a tédalas ciencias
posibles, porque en todas elas hai cousas que non se cofiecen e
cousas (que se cofiecen ou (ue cremos cofiecer.

Cando os matematicos estudian materias que non cofecen,
inducen como fan os fisicos, os quimicos ou os fisiélogos. Para
demostra-lo que digo abondard con cita-las palabras dun gran-
de matematico.

Velaqui como se expresa Euler nunha memoria titulada: De

inductione ad plenam certitudinem evehenda:

Notum est plerumque numerum proprietates pri-
mum per solam inductionem observatas, quas dein-
ceps geometra solidis demostrationibus confirmare
elaboraverunt; quo negotio in primis Fermatius

summo studio et satis felici successu fuit occupa-

tus!3.

Os principios ou as teorfas que serven de fundamento a unha
clencia, sexa a que sexa, non vefien caidos do ceo; fol necesario
chegar a eles mediante un razoamento investigativo, inductivo ou
interrogativo ou como se lle queira chamar. Primeiro houbo que
observar algo que aconteceu dentro ou féra de nés. Nas ciencias
hai. dende o punto de vista experimental, ideas que denomina-
mos a priort porque son o punto de partida dun razoamento expe-
rimental (ver p. 85 e seguintes), pero dende o punto de vista da
ideoxénese, en realidade son ideas a posteriori. Nunha palabra, a
induccion debeu se-la forma xeral de razoamento primitivo, e as
ideas que os filésofos e os sabios toman habitualmente por ideas
a priori son, no fondo, ideas a posteriori.

13 Euler, Acta academiee scientiarum imperialis Petropolitanze, pro anno MDCCLXXX,
pars posterior, p. 38, § 1.
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Entre o matemdtico e o naturalista non hai diferencias cando
estan 4 pescuda de principios. Uns e outros inducen. fan hipé-
teses e experimentan, é dicir, tentan verifica-la exactitude das
stias ideas. Pero cando o matemdtico e o naturalista chegan 6s
seus principios, entén, diferéncianse nidiamente. En efecto. tal
como dixen noutro lugar, o principio do matemadtico vilvese
absoluto por que non se aplica 4 realidade obxectiva se non a
relaciéns de cousas consideradas en condicions en extremo
simples que o matemdtico escolleu e creou. dalgunha maneira,
no seu espirito. Agora ben, tendo a seguridade de que no razo-
amento non intervefien mdis condiciéns que as predetermina-
das, o principio permanece absoluto, consciente e axeitado 6
espirito, e a deduccion loxica é igualmente absoluta e certa: non
hai necesidade de verificaciéon experimental porque abonda coa
l6xica.

A situacion do naturalista é moi diferente: a proposicion
xeral 4 que se chega, ou o principio no que se apoia. é relativo
e provisorio porque representa relacions complexas que non ten
a certeza de cofiecer na sta totalidade. Xa que, o principio é
inseguro, porque é inconsciente o non vencellado 6 espirito, e
xa que as deducciéns por moi l6xicas que sexan son dubidosas.
cémpre invoca-los resultados experimentais para comproba-la
conclusion do razoamento deductivo. Esta diferencia entre os
matemadticos e os naturalistas é capital dende o punto do vista
do grao de certeza dos seus principios e das conclusions que se
poden tirar; pero o mecanismo do razoamento deductivo é exac-
tamente igual para dmbolos dous. Os dous parten dunha propo-
sicién onde o matematico di: Dado este punto de partida resulta
necesariamente tal caso particular. O naturalista ten que dicir:
Se este punto de partida é certo a consecuencia serd tal caso par-
ticular.

Cando o matemdtico e o naturalista parten dun principio,
dmbolos dous usan a deduccion. Os dous razoan facendo un

siloxismo; pero para o naturalista tratase dun siloxismo do que
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a conclusién é dubidosa e que necesita comprobarse, porque o
seu principio é inconsciente. Cando se razoa sobre fenémenos
naturais s6 se pode usa-lo razoamento experimental ou dubita-
tivo. Cando se quere desbota-la dibida e se omite a experimen-
tacién non haberd ningin criterio para saber se estamos no
certo ou no falso, porque, repito, o principio é inconsciente e
compre recorrer 6s nosos sentidos.

De todo o dito eu concluiria que induccion e deduccion per-
tencen a tédalas ciencias. Non penso que constitian realmente
dias formas de razoamento esencialmente distintas. O espirito
humano ten, por natureza. o sentido ou a idea dun principio que
rexe os casos particulares. Procede instintivamente dun princi-
pio adquirido ou que se formula como hipétese; pero s6 pode
avanzar no razoamento mediante siloxismo, é dicir indo do xeral
6 particular.

En fisioloxia, un érgano determinado funciona sempre
mediante un tnico mecanismo e s6 cando se cambian as condi-
ciéns ou o medio a sda funcién adquire aspectos diferentes;
pero no fondo, a stia natureza é a mesma. Penso que para o espi-
rito s6 hai una maneira de razoar do mesmo xeito que o corpo so
ten una forma de caminar. S6 cando un home avanza sobre un
terreo firme e chan 6 longo dun camifio dereito que cofiece e
pode ver en toda a sua extension é quen de camifar cara 6 seu
destino con paso seguro e lixeiro. Pero se, en troques, segue un
camiio retorto na escuridade e nun terreo crebado e descoiieci-
do terd medo dos cavorcos e s6 avanzard pasenifio e con moito
tento. Antes de dar un segundo paso terase que asegurar de que
0 pé que pousou primeiro estd nun sitio seguro e despois seguir
a avanzar comprobando a cada intre, por medio da experiencia,
a firmeza do chan e cambiando a direcciéon da marcha depen-
dendo do que atope. E o caso do experimentador que nas sdas
investigacions non debe ir alén do feito, sen risco de extraviar-
se. Nos dous exemplos precedentes o home avanza en terreos
diferentes e en condiciéns variables, pero camifia mediante o

110

CLAUDE BERNARD



mesmo procedemento fisioloxico. Do mesmo xeito. cando o
experimentador deduza conclusions simples de fendmenos pre-
cisos e segundo principios conecidos e establecidos. o razoa-
mento desenvolverase de maneira certa e inequivoca, pero.
cando se atope con resultados complexos e s6 tefia o apoio de
principios dubidosos e provisorios, 0 mesmo experimentador
deberd. enton. avanzar con tino e someler 4 experimentacion
tédalas ideas que vaian xurdindo. Pero. nestes dous casos. o
espirito razoard sempre igual e mediante o mesmo procedemen-
to fisioléxico. coa diferencia de que partird dun principio mdis
ou menos certo.

Cando un fenémeno calquera da natureza nos chama a aten-
cion. podemos facernos unha idea da causa que o determina. O
home, na stia ignorancia primitiva. supoiifa ds divindades ven-
celladas 6s fenémenos. Hoxe o sabio admite forzas e leis: sem-
pre hai algo que rexe o fenémeno. A idea que xorde cando
observamos un fenémeno chdmase idea a priori. Agora ben.
hanos ser doado mostrar mdis adiante que esta idea a priori. que
agroma en nés en relacién cun feito particular, contén implici-
tamente. e sen noés o saber. un principio 6 que referimo-lo feito
particular. De xeito que. cando cremos ir dun caso particular a
un principio. é dicir inducir, o que realmente facemos é dedu-
cir: s6 o experimentador se guia segundo un principio suposto
ou provisorio que modifica a cada pouco. porque busca nunha
escuridade mdis ou menos completa. O ir reunindo feitos. os
principios fanse cada vez mdis xerais e mdis seguros. ¢ enton
adquirimo-la certeza nas nosas deduccions. Pero, sen embargo.
nas ciencias experimentais o principio debe ficar como proviso-
rio porque xamais témo-la certeza de que s6 abrangue os feitos
e as condicions que conecemos. Nunha palabra, sempre dedu-
cimos por hipéteses, deica a comprobacion experimental. Un
experimentador endexamais se atopard no caso dos matemati-
cos, precisamente porque o razoamento experimental €, pola

-

stia natureza, dubitativo. Agora. de querelo. poderase chamar
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induccion 6 razoamento dubitativo do experimentador e deduc-
cion 6 razoamento afirmativo do matemdtico: pero esta serd
unha distincién relativa 4 certeza ou incerteza do punto de par-

li(]'d (IO razoamento e non a f()l'lll‘d (]t‘ razoar.

§ VI.- Da dubida no razoamento experimental

Poderfa resumi-lo pardgrafo precedente dicindo que na mifia
opinién s6 hai unha forma de razoamento: a deduccion por silo-
xismo. O noso espirito, anque queira, non poderfa razoar doutra
maneira, e. de darse o caso, eu poderfa intentar demostralo con
argumentos fisioloxicos. Pero para atopa-la verdade cientifica.
no fondo importa pouco saber c6mo razoa o noso espirito; abon-
da con deixalo razoar naturalmente, e en tal caso sempre parti-
rd dun principio para chegar a unha conclusién. O tnico que
imos facer aqui, é insistir nunha norma que prevird 6 espirito
contra as innumerables causas de erro que se poden atopar na
aplicacion do método experimental.

Esta norma xeral. que é unha das bases do método experi-
mental, é a dibida e exprésase dicindo que a conclusion do
noso razoamento sempre debe permanecer dubitativa cando o
punto de partida ou o principio non é unha verdade absoluta.
Agora ben. vimos de ver que s6 hai verdade absoluta nos
principios matemdticos: no caso dos fenémenos naturais os
principios dos que partimos, o mesmo que as conclusiéns as
que chegamos, s6 representan verdades relativas. A dificultade
do experimentador estard en crer que cofiece o que non cofiece,
e en considerar verdades absolutas as que s6 son verdades rela-
tivas. Deste xeito, a regra tnica e fundamental da investigacién
cientifica rediicese a dabida, tal como xa o proclamaron gran-
des fil6sofos nas sias obras.

O razoamento experimental é precisamente o contrario do
razoamento escoldstico. A escoldstica ten sempre un punto de

partida fixo e indubidable e se non o pode atopar nas cousas
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exteriores nin na razén recorre a unha fonte irracional calque-
ra: unha revelacién, unha tradicién ou unha autoridade conven-
cional ou arbitraria. Unha vez establecido o punto de partida, a
escoldstica ou a sistemdtica deducen loxicamente tédalas con-
clusiéns, mesmo invocando a observacion ou a experiencia dos
feitos, como argumento, cando son favorables: a unica condi-
cién é que o punto de partida ficard inmutable e non variard
dependendo dos resultados experimentais e das observaciéns,
se non que, polo contrario, os feitos serdn interpretados de
maneira que se adapten a él. O experimentador, contrariamen-
te, non admite xamais a inmutabilidade do punto de partida; o
seu principio é un postulado do que deduce loxicamente téda-
las conclusions, pero sen o considerar absoluto e féra do ambi-
to da comprobacién experimental. Os corpos simples dos
quimicos non son simples deica se demostra o contrario.
Tédalas teorfas que serven de punto de partida 6 fisico, 6 qui-
mico, e con mdis razén 6 fisiélogo, s6 son verdadeiras deica se
descubre que hai feitos non contemplados nelas ou que as con-
tradicen. Mentres existen feitos contradictorios claramente
establecidos o experimentador, lonxe de manterse inflexible
contra a experiencia para salvagarda-lo seu punto de partida
como fan a escoldstica e a sistemdtica, aprestrase, polo contra-
rio a modifica-la sua teorfa, porque sabe que é o tinico xeito de
avanzar e de facer progresa-las ciencias. Polo tanto, o experi-
mentador sempre dubida, mesmo do seu punto de partida; ten o
espirito necesariamente modesto e flexible e acepta a contra-
diceidn coa tnica condicién de que estea probada. A escoldsti-
ca ou a sistemdtica, que son o mesmo, xamais dubidan do seu
punto de partida que é a tnica referencia; o seu espirito € orgu-
lloso e intolerante e non acepta a contradiccién, porque non
admite que o seu punto de partida poida mudar. O que separa 6
sabio sistemdtico do sabio experimentador é que o primeiro
impén a sda idea, mentres que o segundo s6 a ofrece polo que
vale. Finalmente, outra caracteristica esencial que distingue o
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razoamento experimental do razoamento escoldstico é a fecun-
didade de un e a esterilidade do outro. Precisamente o escolds-
tico que cre posui-la verdade absoluta non chega a ningures:
isto explicase porque, debido ¢ seu principio absoluto, sittase
fora da natureza na que todo é relativo. Contrariamente, o expe-
rimentador, que dubida sempre e que non cre posui-la certeza
absoluta en nada é o que chega a domina-los fenémenos que o
rodean e a estende-lo seu poder sobre a natureza. O home pode
mdis do que sabelt, e o poder que lle dd a verdadeira ciencia
experimental é mostrarlle o que ignora. O sabio impértalle
pouco posui-la verdade absoluta sempre que tena o cofece-
mento da interrelacion dos fenémenos. O noso espirito é. en
efecto. tan limitado que non podemos cofiecer nin o comezo nin
a fin das cousas: pero podemos comprende-lo medio. é dicir, o
que temos preto 6 noso arredor.

O razoamento sistemdtico ou escoldstico é natural para o
espirito inexperimentado e orgulloso: s6 mediante o estudio
experimental coidadoso da natureza se chega a acada-lo espiri-
to dubitativo do experimentador. Para isto cémpre moito tempo
e, entre os que cren segui-la via experimental na fisioloxia e na
medicina, ainda hai, como veremos mdis adiante, escoldsticos
abondo. Pola mifia parte estou convencido que s6 o estudio da
natureza pode dar 6 sabio o verdadeiro sentido da ciencia. A
filosoffa. que considero unha excelente ximnasia do espirito.
ten, para a sia desgracia. tendencias sistemélticas e escoldsticas
que poden ser prexudiciais para o sabio propiamente dito. Por
outra banda. ningiin método pode substitui-lo estudio da natu-
reza que € o que fai o verdadeiro sabio; sen este estudio, todo o
que os filésofos poidan dicir e todo o que eu puidera repetir ins-
pirado neles. serfa inaplicable e estéril.

Non penso. pois, como xa dixen antes, que exista gran pro-
velto para o sabio en discuti-la definicion de induccion e de

deduccion, se non é mdis que por sabermos cal dos dous

14 En cursiva no orixinal: peut donc plus qu’il ne sait. (N. do T.).
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procedementos adoptamos. Sen embargo a induccion baconiana
fixose célebre e resultou fundamento de toda a filosofia cienti-
fica. Bacon é un grande xenio e a sda idea da grande restaura-
cion das ciencias é unha idea sublime, pero a pesar seu é sedu-
cido e arrastrado pola lectura do Novum Organum e do
Augmentum scientiarum. Fica fascinado diante desta amalgama
de escintileos cientificos revestidos das mdis elevadas formas
poéticas. Bacon decatouse da esterilidade da escoldstica; com-
prendeu e presentiu toda a importancia da experimentacién
para o porvir das ciencias. Sen embargo Bacon non era un
sabio, e non entendeu o método experimental. Abondaria, para
probalo, con cita-los desafortunados ensaios que escribiu.
Bacon recomenda fuxir das hipéteses e das teorfas!®, sen
embargo vimos que son auxiliares do método, indispensables
como os andamios para construir unha casa. Bacon tivo, como
adoita acontecer, admiradores esaxerados e detractores. Sen
pofierme nin dun nin doutro lado. direi que, sen deixar de reco-
fiece-la xenialidade de Bacon, non penso como J. de Maistrel©,
que dotara & intelixencia humana dun instrumento novo, e paré-
ceme, 6 igual que 6 Sr. de Rémusat!?. que a induccién non se
diferencia do siloxismo. Por outra parte penso que os grandes
experimentadores apareceron antes que as normas de experi-
mentacion do mesmo xeito que os grandes oradores precederon
6s tratados de retérica. En consecuencia, non me parece lexiti-
mo dicir, mesmo falando de Bacon, que inventou o método
experimental; método que Galileo e Torricelli practicaran tan
admirablemente e do que Bacon xamais se serviu.

Cando Descartes!8 parte da dibida universal e rexeila a auto-

ridade, propén normas moito mdis précticas para o experimentador

15 Bacon, Oeuvres, édition par F. Riaux, Introduction, p. 30.
16 J. de Maistre, Examen de la philosophie de Bacon.
17 De Rémusat, Bacon, sa vie, son temps et sa philosophie, 1857.

18 Descartes, Discours sur la méthode.
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que as que da Bacon para a induccion. En efecto, vimos como
tinicamente a dubida provoca a experimentacion; é a diabida. en
definitiva, a que determina a forma do razoamento experimental.

Sempre que se trate da medicina e das ciencias fisioléxicas,
é importante determinar axeitadamente ata qué punto hai que
levar a dibida para distinguila do escepticismo e para mostrar
que a dubida cientifica vén ser un elemento de maior certeza. O
escéptico € 0 que non cre na ciencia e cre en si mesmo; cre
abondo en si mesmo para ousar nega-la ciencia e afirmar que
non estd sometida a leis fixas e determinadas. O dubitativo é o
verdadeiro sabio; sé dubida de si mesmo e das suas interpreta-
ciéns, pero cre na ciencia; admite, mesmo nas ciencias experi-
mentais, un criterio ou un principio cientifico absoluto. Este
principio é o determinismo dos fenémenos que é absoluto tanto
nos fenémenos dos corpos vivos como nos dos corpos inertes.
Midis adiante (p. 134) volveremos sobre este punto.

Como conclusién deste pardgrafo, podemos dicir que en todo
razoamento experimental, hai ddas posibilidades: ou a hipétese
do experimentador ¢ invalidada ou é confirmada coa experi-
mentacién. Cando a experimentacién invalida a idea preconci-
bida, o experimentador debe rexeitar ou modifica-la sua idea.
Pero mesmo cando a experimentacién confirma plenamente a
idea preconcibida, o experimentador debe dubidar ainda; por-
que como se trata dunha verdade inconsciente, a razén ainda lle
esixe unha contraproba.

§ VIL.- Do principio do criterio experimental

Vimos de dicir que compre dubidar, pero non ser escéptico.
En efecto, o escéptico que non cre en nada, non ten base para
establece-lo seu criterio, e en consecuencia atépase na imposi-
bilidade de contribuir 6 avance da ciencia; a esterilidade do seu
triste espirito é o resultado, 6 mesmo tempo, dos defectos do

seu sentimento e da imperfeccion da sta razén. Despois de
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sentar como principio que o investigador debe dubidar, engadi-
mos que se limitard a pofier en dibida o que lle di o seu senti-
mento ou as sdas ideas en tanto que experimentador, ou a
validez dos medios de investigacién, en tanto que observador,
pero endexamais dubidard do determinismo, que é o principio
da ciencia experimental. Volvamos en poucas palabras sobre
este punto fundamental.

O experimentador debe dubidar do seu sentimento, é dicir,
da idea a priori ou da teorfa que lle serve de punto de partida.
porque é norma de obrigado cumprimento somete-la stia idea 6
criterio experimental para comproba-lo seu valor. Pero ;cal é
exactamente a base deste criterio experimental? Esta pregunta
poderd semellar superflua despois de dicir e repetir, como todo
o mundo, que son os feitos os que xulgan a idea e nos dan a
experiencia. Dise que os feitos son auténticos e compre tomalos
como referencia dun xeito completo e exclusivo. Isto é un feito,
un feito cru, repitese a cotio: non hai ren que razoar, compre
someterse. Admito sen dubidalo que os feitos son as tnicas rea-
lidades que poden dd-la forma 4 idea experimental e 6 mesmo
tempo servirlle de comprobacion; pero coa condicién de que a
razon os acepte. Penso que a crenza cega no feito, que pretende
facer cala-la razén, é tan perigosa para as ciencias experimen-
tais como a crenza no sentimento ou a fe que tamén lle impofien
silencio 4 razon. Nunha palabra, no método experimental. como
en todo, o tnico criterio xusto é a razon.

Un feito en si mesmo non é ren, s6 ten valor pola idea a el
vencellada ou pola proba que fornece. Dixemos noutro lugar
que cando se cualifica un feito novo de descubrimento, non é o
feito en si mesmo o que constitie o descubrimento, senén a idea
nova que deriva del; do mesmo xeito, cando un feito proba, non
é o feito en si mesmo o que proporciona a proba, se non a rela-
cién racional que se establece entre o fenémeno e a sia causa.
Esta relacién é a verdade cientifica e agora trataremos de pre-
cisala axeitadamente.
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Lembremos cémo caracterizamo-las verdades matematicas e
as verdades experimentais. Dixemos que as verdades matema-
ticas unha vez adquiridas son conscientes e absolutas porque as
condiciéns ideais da sta existencia sonnos igualmente cons-
cientes e cofiecidas dun xeito absoluto. As verdades experi-
mentais, en troques, son inconscientes e relativas porque as
condiciéns reais da sda existencia son inconscientes e, no
estado actual da nosa ciencia, s6 podemos conecelas dun xeito
relativo. As verdades experimentais que son a base do noso
razoamento estdn tan mergulladas na realidade complexa dos
fenémenos naturais que s6 se nos presentan en anacos, pero
ainda asf non estdn menos fundamentadas en principios abso-
lutos porque. 6 igual que os das verdades matemdticas, tefien
como destino a nosa consciencia e a nosa razén. En efecto, o
principio absoluto das ciencias experimentais é un determinis-
mo necesario e consciente das condiciéns dos fenémenos.
Diante dun fenémeno natural dado, sexa cal sexa, un experi-
mentador xamais admitird que se produza unha variacién na
expresion de tal fenémeno sen que varien as condiciéns nas que
se produce a dita expresién; ademdis ten a priori a certeza de
que estas variaciéns estdn determinadas por interrelacions rigo-
rosas e matemadticas. A experimentacion s6 nos mostra a forma
dos fenémenos: pero a relacion dun fenémeno cunha causa
determinada é necesaria e independente do experimento e obri-
gatoriamente matemética e absoluta. Chegamos deste xeito a
ver c6mo o principio do criterio das ciencias experimentais é, no
fondo, idéntico 6 das ciencias matemédticas, xa que tanto nunhas
como nas outras este principio exprésase por unha interrelacion
necesaria e absoluta entre as cousas. S6 que nas ciencias expe-
rimentais estas interrelacions estdn rodeadas de abundantes
fenémenos, complexos e variados deica o infindo, que as furtan
a nosa mirada. Coa axuda da experimentacién analizamos e
disociamos estes fenémenos co obxecto de os reducir a rela-

ciéns e a condiciéns cada vez mdis simples. Queremos, deste
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xeito, descubri-la forma da verdade cientifica, é dicir, acha-la
lei que nos dard a chave de tédalas variacions dos fenémenos.
Esta andlise experimental é o tinico medio que temos para pes-
cuda-la verdade nas ciencias naturais e o determinismo absolu-
to dos fenémenos, de que temos consciencia a priori, é o tnico
criterio ou o tinico principio que nos dirixe e nos axuda. Malia
0 noso esforzo ainda estamos lonxe desta verdade absoluta: e é
probable, nomeadamente nas ciencias bioloxicas. que endexa-
mais sexamos quen de vela na sta nudez. Pero non por isto
debemos desanimarnos, porque imos achegdandonos a diario: e
por outra parte, coa axuda dos nosos experimentos, apreixamos
interrelacions de fenémenos que, anque parciais e relativas, nos
permiten estender cada vez mdis o noso poder sobre a natureza.

Do que antecede resulta que. se nun experimento se presen-
ta un fenémeno cunha aparencia tan contradictoria que non
pode ser relacionado necesariamente cunhas condicions exis-
tentes determinadas, a razén deberd rexeita-lo feito como feito
non cientifico. Cumprird agardarmos ou buscarmos, por medio
de experimentos especificos, a causa do erro que puido coarse
na observacién. En efecto, hai que admitir que houbo un erro ou
unha insuficiencia na observacién; porque a aceptacion dun
feito sen causa. é dicir, indeterminable nas condiciéns existen-
tes, non é nin mdis nin menos que a negaciéon da ciencia. De
maneira que en presencia dun feito tal un sabio endexamais
debe dubidar: debe crer na ciencia e dubidar dos seus medios
de investigacion. Perfeccionard, polo tanto. os seus medios de
investigacion e esforzarase en sair da escuridade; pero xamais
terd a tentacion de nega-lo determinismo absoluto dos fenéme-
nos, porque é precisamente o sentido deste determinismo o que
caracteriza 6 verdadeiro sabio.

A mitddo preséntanse en medicina feitos mal observados e
indeterminados que supofien verdadeiros atrancos para a cien-
cia. en tanto que un se enfronta a eles dicindo: E un feito., c6m-

pre admitilo. A ciencia racional fundada. tal como dixemos,
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nun determinismo necesario, en ningin caso debe rexeitar un
feito exacto e ben observado; pero segundo 0 mesmo principio,
non deberd enredarse con feitos recollidos sen precisién, faltos
de significado e que poden ser armas de dobre fio axeitadas
para apoiar ou invalida-las opiniéns mdis diversas. Nunha pala-
bra, a ciencia desbota o indeterminado, e cando en medicina se
fundamentan as opiniéns no arte médico, na inspiracién ou na
intuicién mdis ou menos vaga estase féra da ciencia e ddse
exemplo desa medicina de fantasia que pode presenta-los mais
grandes perigos 6 deixa-la satde e a vida dos pacientes 6s anto-
llos dun ignaro inspirado. A verdadeira ciencia ensina a dubi-

dar e a absterse cando se ignora.

§ VIII.- Da proba e da contraproba

Dixemos mais arriba que un experimentador que confirma a
stia idea por medio da experimentacién, ainda debe dubidar e
desexar unha contraproba.

En efecto, para concluir con seguridade que unha condicién
dada é a causa inmediata dun fenémeno, non abonda con pro-
bar que tal condicién precede ou acompafia sempre 6 fenéme-
no; compre, ainda, establecer que, suprimindo dita condicién, o
fenémeno non se produce. Se nos limitamos 4 tinica proba da
presencia poderiamos caer doadamente no erro de pensar
nunha relacién causa-efecto cando s6 hai coincidencia. As
coincidencias son, como veremos mais adiante, un dos atrancos
mdls graves cos que se atopa o método experimental nas cien-
cias complexas como a bioloxia. E o post hoe, ergo propter hoc
dos médicos polo que é doado deixarse arrastrar, sobre todo se
o resultado da experimentacién ou da observacién favorece
unha idea preconcibida.

A contraproba vén se-la caracteristica esencial e necesaria
da conclusién do razoamento experimental. E a expresion da
dibida filoséfica levada 6 limite. A contraproba decide se esta
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presente a relacion causa efecto que buscamos nos fenémenos.
Para isto. suprime a causa admitida co fin de comprobar se per-
siste o efecto, apoidndose no antigo e absolutamente verdadeiro
adaxio: Sublata causa. tollitur effectus. E o que ainda se chama
experimentum crucis.

Compre non confundi-la contra-experiencia ou contraproba
co que se chama experimento comparativo. Este, tal como vere-
mos mdis adiante, non é mdis que unha observacion comparati-
va 4 que se recorre en circunstancias complicadas co fin de
simplifica-los fenémenos e de previr causas de erro inespera-
das: en troques, a contraproba é un contra-xuizo dirixido & con-
clusién experimental da que é un dos termos necesarios. En
efecto, na ciencia endexamais hai certeza coa proba sen a con-
traproba. A andlise non pode probarse de maneira absoluta
mdis que coa sintese que a demostra fornecendo a contraproba:
da mesma maneira, unha sintese previa deberia ser demostrada
mediante a andlise. O sentimento que reclama esta contraproba
experimental necesaria constitie o pensamento cientifico por
excelencia. Este é comin para os fisicos e os quimicos: pero
estd lonxe de ser ben comprendido polos médicos. Cando en
fisioloxfa e en medicina se ven dous fenémenos relacionados
que se suceden nunha orde constante, o mais frecuente é que se
admita que o primeiro é a causa do segundo. Este serd un xuizo
falso nun grande nimero de casos; as tdboas estatisticas de pre-
sencia ou ausencia non son demostracions experimentais. Nas
ciencias complexas como a medicina, compre facer uso 6
mesmo tempo do experimento comparativo e da contraproba.
Hai médicos que temen a contraproba e foxen dela; des que
tefien observaciéons que van no sentido das sdas ideas xa non
queren buscar feitos contradictorios por medo de veren esvaer-
se as suas hipéteses. Xa dixemos que isto é dun espirito cativo:
cando se quere atopa-la verdade. sé se poden asentar solida-
mente as ideas tratando de destrui-las conclusions propias
mediante as contra-probas. Agora ben, a dinica proba de que un
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fenémeno actia como causa en relacion con outro é que, supri-
mindo o primeiro. cesa o segundo.

Non insisto mdis aqui sobre o principio do método experi-
mental porque mdis larde terei ocasion de volver sobre este
punto para dar exemplos particulares que desenvolverdan o que
penso. Resumirei dicindo que o investigador debe levar sempre
a sta investigacion ata a contraproba: sen islo o razoamento
experimental non estard completo. A contraproba ¢ o que
demostra o determinismo necesario dos fenémenos e 56 ela ¢
quen de satisface-la razén a que como xa se dixemos é necesa-
rio eleva-lo verdadeiro criterio cientifico

O razoamento experimental, que no que precede examina-
mos nos seus diferentes termos. proponse o mesmo fin en t6da-
las ciencias. O experimentador quere chegar 6 determinismo. é
dicir, trata de vencellar coa axuda do razoamento e da expe-
riencia os fendmenos naturais ds sdas condicions de existencia
ou, dito doutra maneira. ds sdas causas proximas. Por este
medio chega @ lei que lle permite ser dono do fenémeno. Toda
a filosofia natural resimese nesto: Cofiece-la lei dos fendmenos.
Todo o problema experimental reddcese a isto outro: Prever e
dirixi-los fenémenos. Pero este dobre fin 56 se pode acadar nos
seres vivos por medio de certos principios especiais de experi-

mentacion que sinalaremos nos capitulos que seguen.
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SEGUNDA PARTE

DA EXPERIMENTACION NOS SERES VIVOS



CAPITULO 1
CONSIDERACIONS EXPERIMENTAIS COMUNS
OS SERES VIVOS E 0S CORPOS INERTES

§.I — A espontaneidade dos seres vivos non é impedi-
mento para o seu estudio experimental

A espontaneidade de que gozan os seres dotados de vida foi
unha das principais obxecciéns que se esgrimiron en contra da
aplicacién da experimentacién nos estudios bioléxicos. En
efecto, o ser vivo semella provisto dunha forza interior que
determina manifestaciéns vitais tanto mdis independentes das
influencias c6smicas xerais canto mdis alto estea na escala zoo-
loxica. Por exemplo, nos animais superiores e no home esta
forza vital semella quen de subtrae-lo ser vivo das influencias
fisicoquimicas xerais e de facelo moi dificilmente accesible 4
experimentacion.

Os corpos inertes non mostran ren semellante e, calquera
(que sexa a sia natureza, estdn completamente faltos de espon-
taneidade. Como consecuencia, a manifestacion das sdas
propiedades estd vencellada dunha maneira absoluta ds condi-
ciéns fisicoquimicas do medio que 6 investigador lle é doado
controlar e modificar segundo lle conveiia.

Por outra banda, os fenémenos presentes nos seres vivos
mostran unha harmonia reciproca tal que semella imposible
separar unha parte do organismo sen inducir, de contado, a
desorde no conxunto. De xeito particular, a exquisita sensibili-
dade dos animais superiores é causa de reacciéns e perturba-
ci6ns ainda mdis considerables.

Moitos médicos e fisiélogos especulativos, 6 igual que moi-

tos anatémicos e naturalistas. aproveitaron estes argumentos
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para erguerse en contra da experimentacién nos seres vivos.
Admiten que a forza vital estd en oposicién coas forzas fisico-
quimicas dominando tédolos fenémenos vitais e someténdoos 4
leis especialisimas que fan do organismo un conxunto estructu-
rado que o experimentador non pode tocar sen destrui-lo cardc-
ter da propia vida. Mesmo chegaron a dicir que, dende este
punto de vista, os corpos Inertes e os seres vivos diferéncianse
radicalmente, de tal xeito que a experimentacion é aplicable a
uns pero non 6s outros. Cuvier, partidario desta opinién, e que
mantén que a fisioloxia debe ser unha ciencia de observacion e
de deduccién anatémica, exprésase asf: “Tédalas partes dun
corpo vivo estan vencelladas; non poden funcionar a non ser
que actien xuntas: querer separar unha do conxunto é levala 4
orde das substancias mortas, é mudarlle por completo a esen-
cial9”,

Se as obxecciéns precedentes tivesen fundamento haberfa
que recofiecer que, ou non hai determinismo nos fenémenos
vitais, o que serfa nega-las ciencias bioldxicas, ou que a forza
vital debe ser estudiada mediante procedementos particulares e
que as ciencias da vida deben alicerzar en principios diferentes
6s das ciencias dos corpos inertes. Estas ideas que gozaron de
creto en outros tempos, esmorecen hoxe, mdis cada dia. Sen
embargo, cémpre extirparmo-los derradeiros xermolos porque o
que ainda queda en certos espiritos, destas ideas chamadas
vitalistas. constitde un verdadeiro atranco 6 progreso da medi-
cina experimental.

Propéiiome establecer que a ciencia dos fenémenos da vida
non pode ter bases distintas ds da ciencia dos fenémenos dos
corpos inertes e que, dende este punto de vista, non existe dife-
rencia entre os principios das ciencias biol6xicas e os das cien-
cias fisicoquimicas. En efecto, tal como dixemos denantes, o

obxectivo do método experimental é sempre o mesmo;: consiste

19 Carta a J. C. Mertrud, p. 5. ano VIII.
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en relacionar, mediante a experiencia, os fenémenos naturais
coas stas condicions de existencia ou coas stias causas proxi-
mas. Conecendo estas condicions no eido da bioloxia. o fisiélo-
2o poderd goberna-las manifestacions dos fenémenos vitais do
mesmo xeito que o ffsico e o quimico gobernan os fenémenos
naturais dos que cofiecen as leis: pero non por isto o experi-
mentador actuard sobre a vida.

O que ocorre é que hai un determinismo absoluto en tédalas
ciencias porque os fenémenos verien forzosamente determina-
dos por condiciéns fisicoquimicas e o sabio pode modificalas
para controla-lo fenémeno, é dicir impedir ou favorece-la sia
manifestacion. Isto non se discute no caso dos corpos inertes.
Hei demostrar que acontece o mesmo no caso dos seres vivos e

(que. tamén nestes, existe o determinismo.

§ II.— As manifestacions das propiedades dos seres vivos
dependen da existencia de certos fenomenos fisicoqui-
micos que regulan a sia aparicion

A manifestacion das propiedades dos corpos inertes depen-
de de condiciéns ambientais de temperatura e humidade,
mediante as que o experimentador pode gobernar directamente
o fenémeno mineral. A primeira vista. os seres vivos non seme-
llan seren tan susceptibles 4 influencia das condicions fisico-
quimicas do ambiente, pero suponer que o animal posie e man-
tén en si mesmo as condicions de calor e de humidade necesa-
rias para as manifestacions dos seus fendmenos vitais é s6 unha
fantasfa. Segundo esta o corpo inerte subordinado a lédalas
condiciéns césmicas atépase encadeado a tédalas variacions
destas, mentres que os seres vivos, en troques, manténense
independentes e libres nas sdas manifestacions: semellan ani-
mados por unha forza interior que regula tédolos seus actos e
que os libera da influencia das variacions e das perturbaciéns

fisicoquimicas ambientais. Neste aspecto as manifestacions dos
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seres vivos son tan diferentes das dos corpos inertes que os
fisiélogos, chamados vitalistas, admiten que nos primeiros hai
unha forza vital, en loita incesante coas forzas fisicoquimicas,
que neutraliza a accion destructora destas sobre o organismo
vivo. Dende este punto de vista, as manifestacions vitais estari-
an determinadas pola accién espontdnea desta particular forza
vital no canto de se-lo resultado das influencias fisicoquimicas
do ambiente como acontece cos corpos inertes. Pero cando se
reflexiona, logo nos decatamos de que esta espontaneidade dos
seres vivos non é mdis que unha simple aparencia. E conse-
cuencia de certos mecanismos perfectamente determinados; por
150 serd doado demostrar que as manifestacions dos seres vivos,
6 1gual que as dos corpos inertes, son o resultado dun determi-
nismo necesario que as vencella a condicions de orde pura-
mente fisicoquimica.

Hai que sublinar que esta modalidade de independencia do
medio ambiente césmico que manifesta o ser vivo s6 esta pre-
sente nos organismos superiores mdis complexos. Nos seres
inferiores con organismos elementais, como os infusorios,
non hai independencia real. Estes seres s6 manifestan as pro-
piedades vitais de que estin dotados baixo a influencia da
humidade, da luz, e da calor exterior. Pero des que falta unha
ou varias destas condiciéns, a manifestacion vital detense
axifia, porque cesa o fenémeno fisicoquimico que lle é paralelo.
Nos vexetais, as manifestaciéns dos fenémenos vitais tamén
estdn vencelladas a condiciéns de calor, humidade e luz do
medio ambiente. Ainda acontece o mesmo nos animais de san-
gue frio; os fenémenos vitais adormecen ou activanse depen-
dendo das mesmas condiciéns. Agora ben, as condiciéns que
provocan, aceleran ou moderan as manifestaciéns vitais nos
seres Vivos, son exactamente as mesmas que as que provocan,
aceleran ou moderan as manifestacions de fenémenos fisico-
quimicos nos corpos inertes. De xeito que no canto de ver, como
os vitalistas, unha forma de oposicién e incompatibilidade entre

1
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as condicions das manifestacions vitais e as condicions das
manifestacions fisicoquimicas, compre constatar. en troques, un
paralelismo completo e unha relacion directa e necesaria entre
estas duas ordes de fendmenos. S6 nos animais de sangue quen-
te semella existir independencia entre as condiciéns do orga-
nismo e as do medio ambiente; nestes animais. en efecto, a
manifestacion dos fenémenos vitais non sofre as alternativas e
as variacions que impofien as condicions cosmicas, e semella
que unha forza interior estd a loitar contra estas influencias e.
malia a sta presencia, mantén o equilibrio das funcions vitais.
Pero en realidade non é asi senén que. simplemente, como con-
secuencia dun mecanismo protector mdis completo que imos
estudiar, o medio interno do animal de sangue quente equili-
brase con mdis dificultade co medio césmico exterior.
Consecuentemente, as influencias exteriores non ocasionan
modificacions e perturbaciéns na actividade das funcions do
organismo mentres non se dean determinadas condicions que

fagan insuficiente o sistema protector do medio orgdnico.

§ IIL.= Os fenomenos fisioloxicos dos organismos superio-
res prodiucense en medios organicos internos perfecciona-
dos e dotados de propiedades fisicoquimicas constantes

Para entendérmo-la aplicacion da experimentacion 6s seres
vivos é mol importante cinguirse estreitamente ds nocions que
desenvolvemos neste intre. Cando se examina un organismo
vivo superior, é dicir complexo, ¢ que vemos realiza-las sias
diferentes funciéns no medio césmico xeral e comin a tédolos
fenomenos da natureza, semella, deica un certo punto, inde-
pendente deste medio. Pero esta aparencia débese a que nos
facemos unha interpretacion simplista dos fenémenos da vida.
Os fenémenos exteriores que observamos neste ser vivo son, en
realidade, moi complexos porque son o resultado dunha infini-

dade de propiedades intimas de elementos orginicos dos cales
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as manifestacions estdn vencelladas ds condicions fisicoquimi-
cas dos medios internos nos que estdan mergullados. Nas nosas
explicaciéns suprimimo-lo medio interno porque s6 vémo-lo
medio externo que estd perante os nosos ollos. Pero a explica-
cion verdadeira dos fenémenos da vida asenta no estudio e no
cofiecemento das mdis tenues e delicadas particulas que cons-
titien os elementos orgdnicos do corpo. Esta idea, formulada
serodiamente en bioloxia por grandes fisiélogos. semella cada
vez mdis verdadeira segundo progresa a ciencia da organizacion
dos seres vivos. O que ademais compre saber é que estas parti-
culas intimas do organismo s6 manifestan a sia actividade vital
mediante unha relacion fisicoquimica necesaria cos medios
intimos que igualmente debemos estudiar e cofecer. Se polo
contrarto nos limitamos 6 exame dos fenémenos de conxunto
visibles dende o exterior, poderemos crer erradamente que no
ser vivo hai unha forza propia que viola as leis fisicoquimicas
do medio cosmico xeral. do mesmo xeito que un ignaro poderfa
crer que unha maquina que voa ou que corre polo chan ten unha
forza especial que viola as leis da gravitacion. O organismo vivo
¢ unha mdquina admirable dotada das mdis marabillosas
propiedades. posta en funcionamento polos mdis complexos e
delicados mecanismos. Non hai forzas en oposicién e en loita:
na natureza s6 hai amano e desamano, harmonfa e deshar-
monia.

Na experimentacion cos corpos inertes s6 hai que ter en
conta un medio. 0 medio cdsmico exterior, pero nos seres vivos
superiores hai que considerar polo menos dous medios: o medio
externo ou extraorganico e o medio interno ou intraorganico. No
meu curso de fisioloxia na Facultade de Ciencias explico tédo-
los anos estas novas ideas sobre os medios orgdnicos, ideas que
considero a base da fisioloxfa xeral; tamén son a base da pato-
loxfa xeral e estas mesmas nociéns serdn a nosa gufa na aplica-
cion da experimentacion 6s seres vivos. Pero. como xa dixen

noutro lugar, a complexidade debida & existencia dun medio
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orgdnico interno é a tnica causa das grandes dificultades que
atopamos na determinacion experimental dos fenémenos da
vida e na aplicacion dos medios idéneos para os modificar2?. O
fisico e o quimico que experimentan cos corpos inertes. tendo
s6 que considera-lo medio externo, poden, coa axuda do termo-
metro. do barémetro e de tédolos instrumentos que constatan e
miden as propiedades deste medio exterior, situarse sempre en
condicions idénticas. No caso do fisidlogo estes instrumentos
non son suficientes e, ademais. debe facelos funcionar no medio
interno. En efecto. o medio interno dos seres vivos esld en rela-
cion inmediata coas manifestacions vitais, normais ou patoléxi-
cas dos elementos orgdnicos. Segundo nos elevamos na escala
zooloxica complicase a organizacion. os elementos organicos
son cada vez mdis delicados e necesitan un medio interno mais
perfeccionado. Todolos liquidos circulantes, o plasma sangui-
neo e os fluidos intraorganicos constitien en realidade este
medio interno.

En todolos seres vivos o medio interno, que é unha verda-
deira formacion do organismo, mantén relacions necesarias de

intercambio e equilibrio co medio ¢césmico exterior; pero segun-

3

do o organismo se perfecciona. o medio orgdnico especializase
e illase cada vez mdis do medio ambiente. Nos vexetais e nos
animais de sangue frio. tal como xa dixemos, este illamento é
menos completo que nos animais de sangue quente: nestes tlti-
mos o sangue poste unha temperatura e unha composicion
pouco mdis ou menos fixa e semellante. Pero estas condiciéns
distintas non determinan una natureza diferente entre os diver-
s0s seres vivos; simplemente son perfeccionamentos nos meca-
nismos illadores e protectores dos medios. As manifestacions
vitais dos animais 86 varfan como consecuencia das variacions

fisicoquimicas dos seus medios internos: por esta razén un

20 Claude Bernard, Lecons sur la physiologie et la pathologie du systéme nerveux.
Leccion inaugural, 17 dec. 1856. Paris, 1858, t. |.- Cours de pathologie expérimentale, The
medical Times, 1880.
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mamifero no que se arrefria o sangue. sexa por hibernacién
natural, ou por diversas lesiéns do sistema nervioso, é moi
semellante. nas propiedades dos seus tecidos, a un animal de
sangue frio.

En resumo, despois do que precede, é posible facérmonos
unha idea da enorme complexidade dos fenémenos da vida e
das dificultades case insuperables que a sia exacta determina-
cion presenta 6 fisiologo. cando se ve obrigado a leva-la experi-
mentacion 6s medios internos ou organicos. Estes atrancos en
ningtin caso deben asustarnos se estamos convencidos de irmos
polo bo camifio. En efecto., en todo fenémeno vital hai un deter-
minismo absoluto: por iso hai unha ciencia bioléxica, e, en con-
secuencia, tédolos estudios 65 que nos entreguemos non serdn
inttiles. A fisioloxia xeral é a ciencia bioléxica fundamental na
que converxen tédalas demais. O seu obxecto é determina-la
condicion elemental dos fenémenos da vida. A patoloxia e a
terapéutica asentan igualmente nesta base comtn. A vida mani-
féstase no estado de saide cando é normal a actividade dos
elementos orgdnicos e as enfermidades caracterizanse pola
manifestacion anormal dos mesmos elementos e, finalmente, a
terapéutica pode actuar sobre os elementos organicos mediante
a modificacion do medio orgdnico con sustancias téxicas ou
medicamentosas. Para resolver estes problemas cémpre des-
compone-lo organismo de maneira sucesiva do mesmo xeito que
se desmonta unha médquina para estudiar e recofiecer tédalas
stas engrenaxes. o que quere dicir que. antes de chegar a expe-
rimentar cos elementos é preciso facelo primeiro cos aparellos
e os organos. Polo tanto. compre recorrer a un estudio analitico
sucesivo dos fenémenos da vida usando o mesmo método expe-
rimental que lle serve 6 fisico e o quimico para analizaren os
fenémenos dos corpos inertes. As dificultades derivadas da
complexidade dos fenémenos dos seres vivos preséntanse sé na
aplicacion da experimentacién; pero no fondo, os obxectivos e

os principios do método son exactamente os mesmos.
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§ IV.— O obxectivo da experimentacion é o mesmo no
estudio dos fenémenos dos seres vivos e no estudio dos
fenémenos dos corpos inertes

Se o fisico e o fisidlogo se diferencian en que un entende dos
fenémenos que acontecen na materia inerte e outro dos fendme-
nos que tefien lugar na materia viva. non son diferentes. sen
embargo. no que se refire 6 obxectivo que pretenden acadar. Fn
efecto, un e outro propdiiense como obxectivo comiin chegaren d
causa proxima dos fendmenos que estudian. Agora ben. o que
chamamos causa proxima dun fendomeno é a condicion fisica e
material da sda existencia ou da sia manifestacion. O obxecti-
vo do método experimental ou o fin derradeiro de toda pescuda
cientifica é. polo tanto. idéntico tanto no caso dos seres vivos
como no dos corpos inertes: consiste en atopa-las relacions que
vencellan un fenémeno calquera @ sda causa proxima. ou dito
doutra maneira, determina-las condiciéns necesarias para a
manifestacién dese fenémeno. En efecto. cando o experimenta-
dor obtén o conecemento das condicions de existencia dun
fenémeno é, en certa maneira o amo: pode predici-lo seu decur-
so e a sta manifestacion, favorecela ou impedila segundo a sta
vontade. Asi. o obxectivo do experimentador esta cumprido: por
medio da ciencia estendeu o seu poder a un fenémeno natural.

Definiremos. xa que logo. a fisioloxia: a ciencia que ten por
obxecto o estudio dos fenémenos dos seres vivos e a determina-
cion das condicions materiais das sdas manifestacions. A esta
determinacion das condicions dos fendmenos =6 poderemos
chegar mediante o método analitico ou experimental. tanto nos
Seres VIvos como nos corpos inertes, porque para experimentar
razoamos de igual maneira en tédalas ciencias.

Para o experimentador fisiélogo non hai espiritualismo nin
materialismo. Estas palabras pertencen a unha filosofia natural
que envelleceu. caerdn en desuso polo progreso mesmo da cien-
cia. Non cofieceremos endexamais nin o espirito nin a materia

e. se fora este o lugar, demostraria doadamente c¢émo. tanto
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dende un lado como do outro, logo se chega a negacions cienti-
ficas, do que resulta que tédalas consideracions desta especie
son ociosas e inttiles. Para nds s6 hai fenémenos que estudiar,
condicions materiais das stias manifestacions que conecer e leis
destas manifestacions que determinar.

As causas primarias non son do dominio cientifico e sempre
ficardn fora do noso alcance tanto nas ciencias dos seres vivos
como nas ciencias dos corpos inertes. O método experimental
afdstase necesariamente da quimérica pescuda do principio
vital: non hai nin forza vital nin forza mineral ou, se se quere,
existe unha igual que a outra. A palabra forza que usamos s6 é
unha abstraccion da que nos valemos para comodidade da lin-
guaxe. Para o mecdnico a forza é a relacion entre un movemen-
lo e a sta causa. Para o fisico o quimico e o fisiélogo. no fondo
¢ 0 mesmo. Se a esencia das cousas debe permanecer ignorada
s6 poderemos cofiece-las relacions entre as cousas. e os fené-
menos son o resultado destas relacions. As propiedades dos
seres vivos so se nos manifestan por relacions de reciprocidade
orgdnica. Unha glandula salivar, por exemplo. s6 existe porque
estd en relaciéon co aparato dixestivo e porque os seus elemen-
tos histoléxicos mantefien determinadas relacions entre si e co
sangue: se pensamos na supresion de todas estas relaciéns
illando. mentalmente, os elementos deste 6rgano. uns dos
outros, a glandula salivar non existe.

A lei ddnos a relacién numérica entre o efecto e a stia causa.
e é este o fin no que se detén a ciencia. Cando se coiiece a lei
dun fenémeno, non s6 se coiece o determinismo absoluto da
sta existencia senon tamén as manifestacions do mesmo en
diferentes condicions, de maneira que se poden predici-las
modificacions do fenémeno de conecérense as circunstancias
nas que se desenvolve.

Como corolario do que precede, engadiremos que o fisiglogo
ou o médico non deben pensar en pescuda-la causa da vida

ou a esencia das enfermidades. Seria perde-lo tempo no
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perseguimento dunha pantasma. Non hai ningunha realidade
obxectiva nos termos vida, morte. satde. enfermidade. Son
expresions literarias das que nos valemos porque representan
no noso pensamento o que semellan se-los fenémenos. Nisto
debemos emular 6s fisicos e dicir como Newton, referindose
atraccion: “Os corpos caen cun movemento acelerado do que se
cofiece a lei: velai o feito. velai a realidade. Pero a causa pri-
maria que fai cae-los corpos é absolutamente desconecida.
Pédese dicir. para representa-lo fenémeno no noso pensamento.
que os corpos caen como se houbese unha forza de atraccion
que os chama cara o centro da terra. quast esset attractio. Pero
a forza de alraccién non existe, non se ve. s6 é unha palabra
para abrevia-lo discurso™. Do mesmo xeito. cando un fisiélogo
invoca a forza vital ou a vida, non a ve. e o tnico que fai é pro-
nunciar unha palabra: o fendmeno vital s6 existe coas stas con-
dicions materiais e son eslas o tnico que se pode estudiar e
conecer.

En resumo. o obxectivo da ciencia é sempre o mesmo: cofe-

ce-las condicions materiais dos fenémenos. Pero se o obxectivo

4 idéntico nas ciencias fisicoquimicas e nas ciencias bioloxicas,
¢ moito mdis dificil de cumprir nestas dltimas a causa da mobi-

lidade e da complexidade dos fendmenos que nelas se atopan.

§ V.= Nas condiciéons de existencia dos fenémenos natu-
rais hai un determinismo absoluto, tanto nos seres vivos
como nos corpos inertes

Compre admitir como axioma experimental que nos seres
vivos e, igualmente, nos corpos inertes as condicions de existen-
cia de todo fenomeno obedecen a un determinismo absoluto. Isto
quere dicir, noutros termos, que. unha vez conecida e estable-
cida a condicion dun fenémeno, tal fenémeno debe reproducir-
se sempre e obrigatoriamente cando o experimentador queira. A

negacién desta proposicion serfa a negacién da ciencia como
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tal. En efecto. sendo a ciencia o determinado e o determinable.
debe. por forza. admitirse como axioma que en condicions idén-
ticas todo fenomeno é idéntico e que tan logo como cambien as
condicions o fenomeno deixa de ser idéntico. Este principio é
absoluto. tanto nos fenémenos dos corpos inertes como nos dos
seres vivos, e a influencia da vida. calquera que sexa a idea que
dela se tefia, non serd quen de o modificar. Tal como dixemos.
o que se chama a forza vital é unha causa primaria andloga a
todalas demais. no senso de sernos perfectamente descofiecida.
Pouco importa que se admita ou non que esta forza é esencial-
mente diferente das que gobernan as manifestaciéns dos corpos
inertes se hai determinismo nos fenémenos vitais que ela rexe:
sen este, serfa unha forza cega e sen lei, o que é imposible.
Disto concliese que os fenémenos da vida tefien as stas leis
especials s6 porque existe un determinismo rigoroso nas diver-
sas circunstancias que constitien as sdas condiciéns de exis-
tencia ou que provocan as stas manifestacions, o que ven se-lo
mesmo. 56 asf, coa axuda da experimentacion, tal como repeti-
mos a mitido. tanto no que atinxe és fenémenos dos seres vivos
como 6s dos corpos inertes, poderemos chegar 6 cofiecemento
das condiciéns que determinan tales fendmenos para os poder
controlar.

Todo o que precede pode parecerlle elemental a aqueles que
cultivan as ciencias fisicoquimicas. Pero entre os naturalistas e
sobre todo entre os médicos. hai xentes que, no nome do que
chaman vitalismo. emiten ideas completamente erréneas sobre
o tema que nos ocupa. Pensan que o estudio dos fenémenos da
materia viva non garda ningunha relacion co estudio dos feno-
menos da materia inerte. Consideran a vida como unha influen-
cia misteriosa e sobrenatural que actia de maneira arbitraria e
libre de todo determinismo, e tachan de materialistas a tédolos
que se esforzan en situa-los fenémenos vitais en condiciéns
orgdnicas e fisicoquimicas determinadas. Son ideas falsas que

non ¢ doado arrincar cando se apoderan do pensamento: s6 o
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progreso da ciencia fard que desaparezan. Pero as ideas vitalis-
tas entendidas no senso que vimos de indicar son unha caste de
supersticion médica, unha crenza no sobrenatural. Agora ben. a
crenza nas causas ocultas na medicina, chdmese vitalismo ou
como se queira. favorece a ignorancia e cria unha especie de
charlatanismo involuntario. é dicir a crenza nunha ciencia infu-
sa e indeterminable. O senso do determinismo absoluto dos
fenémenos vitais leva. polo contrario, 4 ciencia real e fornéce-
nos da modestia que resulta da consciencia do noso cativo cone-
cemento e das complexidades da ciencia. Pero este sentimento
é o que nos dd pulo para traballar e instruirnos e é. 6 cabo, uni-
camente a el o que a ciencia debe tédolos seus progresos.

Estaria de acordo cos vitalistas de limitdrense a reconecer
que os seres vivos manifestan fenémenos que non se dan nos
corpos inertes e que. en consecuencia, son especificos. Admito,
en efecto, que as manifestacions vitais non poderfan ser eluci-
dadas tendo en conta unicamente os fenémenos fisicoquimicos
coniecidos dos corpos inertes. Mdis adiante hei referirme 6 que
atinxe ¢ papel das ciencias fisicoquimicas na bioloxia. pero
aqui soamente quero dicir que, se os fenomenos vitais tefien
unha complexidade e unha aparencia diferente 4 dos corpos
inertes, s6 presentan esta diferencia como resultado de condi-
cions determinadas ou determinables que lle son propias. Polo
tanto, se ben as ciencias da vida se diferencian das outras polas
stas explicacions e polas sdas leis especiais, non se diferencian
no método cientifico. A bioloxia debe adopta-lo método experi-
mental das ciencias fisicoquimicas. pero mantendo os seus
fenomenos especiais e as suas leis propias.

No seres vivos, 1gual que nos corpos inertes. as leis son
inmutables, e os fendmenos rexidos por estas leis estdn vence-
llados ds sdas condicions de existencia por un determinismo
necesario e absoluto. Uso aqui a palabra determinismo como
mdis conveniente que a palabra fatalismo tamén utilizada para

expresa-la mesma idea. O determinismo das condiciéns dos
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fenémenos vitais debe ser un dos axiomas do médico experi-
mentador. Imbuido da verdade deste principio. desbotard. nas
stias explicaciéns, toda intervencion sobrenatural: terd unha fe
inquebrantable na idea de que hai leis fixas que rexen a cien-
cia bioloxica e, 6 mesmo tempo, tera un criterio seguro para
xulga-las aparencias adoito variables e contradictorias dos fend-
menos vitais. En efecto, partindo do principio de que hai leis
inmutables, o experimentador estard convencido de que os
fenémenos endexamais poden contradicirse, de observédrense
nas mesmas condicions, e saberd que, se mostran variacions,
serd necesariamente debido 4 intervencion ou 4 interferencia
doutras condicions que enmascaran ou modifican estes fenome-
nos. kEntén, serd o momento de tratar de conece-las condiciéns
destas variacions; porque non hai efecto sen causa. Deste xeito
o determinismo vén se-la base de todo o progreso e de todo cri-
terio cientifico. Se, repetindo unha experiencia, se obtefien
resultados discordantes ou mesmo contradictorios, non se debe-
ran admitir excepcions nin contradiceidns reais, porque seria
anticientifico; deducirase unica e exclusivamente que hai dife-
rencias nas condicions dos fenémenos que poderdan ou non
poderdn explicarse no momento.

Digo que a palabra excepcion é anticientifica; en efecto, unha
vez que se cofiecen as leis, non pode haber excepcidns, e esta
expresion. como acontece con oultras, s6 serve para permitirnos
falar das cousas cando ignordmo-lo seu determinismo. A cotio
se pode oir 6s médicos as palabras o mdis habitual, o mdis fre-
cuente, xeralmente, ou expresdrense numericamente dicindo,
por exemplo. oito veces de dez, as cousas acontecen asi; téfiolle
oido a vellos colegas que as palabras sempre e xamais deben ser
borradas da medicina. Non censuro estas restriccions nin o uso
destas locucidns de empregdrense como aproximaciéns empiri-
cas relativas a aparicion de fenomenos dos que ainda ignoramo-
las condicions de existencia en maior ou menor medida. Pero

certos médicos semellan razoar como se as excepcions fosen
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necesarias; cren que existe unha forza vital que pode impedir,
arbitrariamente, que as cousas acontezan sempre de maneira
idéntica, de forma que as excepcidns serfan consecuencia da
accion desta mesma forza vital e misteriosa. Non sendo asi, o
que actualmente se chama excepcion é simplemente un feni-
meno do que unha ou varias condicions son desconiecidas, pero
se as condicions dos fenomenos de que se fala son conecidas e
determinadas, non habera excepcions nin en medicina nin nou-
tras ciencias. Outra forma de dicilo poderia ser, por exemplo,
que a sarna tanto pode curar como non: pero hoxe o que ataca a
causa determinante desta enfermidade sempre a cura. Tamén se
pode dicir que a lesién dos nervios leva a unha abolicion ou ben
da sensibilidade ou ben do movemento, pero hoxe sdbese que a
seccion das rafces raquideas anteriores s6 paraliza os move-
mentos: esta pardlise motriz reprodicese sempre. de maneira
constante, se a causa que a determina é establecida con exacti-
tude polo experimentador.

Como dixemos. a certeza no determinismo dos fenémenos é
a base do criterio experimental tanto aplicada a un mesmo como
6s demais. En efecto. un fenémeno que se manifesta sempre
igual, se as condicidns son semellantes, xamais fallard se estas
estdn presentes, e, do mesmo xeito, non se manifestard se as
condicions faltan. Pero a un experimentador pode darselle o
caso de que despois de facer un experimento en condiciéns que
tina por determinadas, non se reproduzan os resultados obtidos
nunha observacién anterior: repetindo o experimento, despois
de tomar tédalas precaucions, pode acontecer que no canto de
consegui-lo resultado primitivo obtefia outro completamente
distinto. ;Que facer nesta situacion? ;Habera que admitir que
os feitos son indeterminables? Evidentemente non, porque tal
non é posible. Sinxelamente haberd que admitir que as condi-
ciéns experimentais que se lifan por cofecidas non o son.
Haberd que estudialas mellor. reconsiderar e precisa-las condi-

ciéns experimentais, porque os feitos non poden opoiierse; non
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cabe mdis que consideralos indeterminados. Os feitos que son
posibles. so se explican polas diferencias nas condiciéns que os
orixinan. Por iso un experimentador non pode negar un feito
previamente observado pola tnica razén de que non e quen de
observalo outra vez. Na terceira parte desta introduccion referi-
remos exemplos nos que se ponen en practica os principios do

criterio experimental aqui mencionados.

§ VI.— Para demostra-lo determinismo dos fenémenos nas
ciencias bioloxicas, ¢ igual que nas ciencias fisicoquimicas,
compre dispoinie-los fenémenos en condicions experimen-
tais definidas e o mais sinxelas que sexa posible

Non sendo un fenémeno natural mdis que a expresién dunha
interrelacion. son precisos cando menos dous corpos para que
se manifeste. Polo tanto haberd que considerar sempre. primei-
ro un corpo que reacciona ou que manifesta o fenémeno: segun-
do. outro corpo que actia facendo en relacion co primeiro o
papel de medio. E imposible suponer un corpo absolutamente
illado na natureza: non serfa real porque sen interrelacions non
hai manifestacion de existencia.

Nas relacions fenomenoloxicas que nos ofrece a natureza
rexe unha complexidade mdis ou menos importante. Dende este
punto de vista, a complexidade dos fendmenos minerais é moito
menor que a dos fenémenos vitais e por iso as ciencias dos
corpos 1nertes estdan mdis desenvolvidas. Nos seres vivos, os
fenomenos son dunha enorme complexidade e, ademais. a
mobilidade que lles é propia ainda fai mdis dificil rexistralos e
I)[‘()\'()("dl().\'.

As propiedades da materia viva s6 poden cofiecerse pola sta
relacion coa materia inerte do que se deduce que as ciencias
bioléxicas deben asentar obrigatoriamente nas ciencias fisico-
quimicas das que toman os medios de andlise e a metodoloxia

investigadora. Esta é a razén da subordinacién e do atraso na
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evolucion das ciencias que se ocupan dos fenémenos da vida.
Pero os grandes atrancos que determina a complexidade dos
fenémenos vitais non deben asustarnos. porque. tal como dixe-
mos, a non ser que se negue a posibilidade dunha ciencia bio-
l6xica, os principios da ciencia son idénticos para todas. Temos
a seguranza de ir polo bo camino e de que co tempo debemos
chegar 6 resultado cientifico que perseguimos, é dicir o deter-
minismo dos fendmenos nos seres vivos.

S6 por un camino pode chegarse a cofiece-las condicions
definidas e elementais dos fenémenos. Este é a andlise experi-
mental. Esta andlise descompén de maneira sucesiva os feno-
menos complexos en fenémenos cada vez mdis simples ata a stia
reduccion, se é posible, a s6 dias condicions elementais. En
efecto, a ciencia experimental non considera nun fenémeno
mdis que as condicions definidas que son necesarias para a sia
manifestacion. O fisico busca representar estas condicions de
maneira imaxinaria na mecdnica e na fisica matematica. O qui-
mico, analizando de maneira sucesiva a materia complexa ata
os corpos simples, ou ata os corpos definidos (principios inme-
diatos ou especies quimicas), chega ds condicions elementais
ou irreductibles dos fenomenos. De igual maneira. o biélogo
debe analiza-los organismos complexos e situa-los fenémenos
vitais en condicions irreductibles no estado actual da ciencia. A
fisioloxfa e a medicina experimental non tenen outro obxectivo.

0O fisiélogo e o médico, tamén o fisico e o quimico, 6 se enfron-
taren a cuestions complexas, deberdn descomporie-lo problema
total en problemas parciais cada vez mdis simples e mellor defi-
nidos. Deste xeito reducirdn os fenémenos ds sdas condicions
materiais mdis sinxelas, facendo asi mdis doada e segura a apli-
cacion do método experimental. Tédalas ciencias analiticas divi-
den e reducen para poder experimentar mellor. Seguindo este
método os fisicos e os quimicos remataron por leva-los fenéme-
nos aparentemente mdis complexos a propiedades simples rela-

ciondndoas con especies minerais ben definidas. Seguindo a
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mesma via analitica, o fisiélogo debe chegar a reducir tédalas
manifestaciéns vitais dun organismo complexo 4 interaccion de
certos 6rganos, e a funcion destes ds propiedades de tecidos ou
de elementos orgdnicos ben definidos. A andlise experimental
anatomohistoloxica. que ten os seus antecedentes en Galeno,
non ten outro motivo e, ainda hoxe. a histoloxfa tenta reselve-los
mesmos problemas achegdandose cada vez mdis 6 seu obxectivo
de maneira natural.

Ainda que fose posible descompofie-las partes vivas en ele-
mentos quimicos ou corpos simples, non son, sen embargo,
estes corpos quimicos elementais os que constitiien os elemen-
tos do fisiologo. Dende este punto de vista, o bidlogo imitalle
mdis 6 fisico que 6 quimico, no senso de que tenta. sobre todo,
determina-las propiedades dos corpos preocupdndose moito
menos da sta composicién elemental. No estado actual da cien-
cia, non hai posibilidade de establecer relacién entre as pro-
piedades dos seres vivos e a stia constitucién quimica porque os
tecidos ou drganos, provistos das propiedades madis diversas.
non son ds veces moi diferentes dende o punto de vista da sta
composicién quimica elemental. A quimica é moi ttil para o
fisiclogo sobre todo para lle fornecer medios de separacion e
estudio dos principios inmediatos, verdadeiros productos orgs-
nicos que tefien funciéns importantes nos fenémenos da vida.

Os principios inmediatos orgdnicos, anque ben definidos nas
stas propiedades, non son os elementos activos dos fenémenos
fisioloxicos, do mesmo xeito que os minerais s6 son elementos
pasivos do organismo. Os verdadeiros elementos activos para o
fisiélogo son os que se cofiecen como elementos anatémicos ou
histoloxicos. Estes, igual que os principios inmediatos orgdni-
cos, non son quimicamente simples, pero. considerados fisiolo-
xicamente, son reducidos dentro do posible no senso de que
postien as propiedades vitais mdis simples que cofiecemos, pro-
piedades vitais que esvaecen cando se destrie esta parte ele-

mental organizada. Polo demais, tédalas ideas que temos sobre
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estes elementos venien determinadas polo estado actual dos
nosos cofiecementos. porque é certo que estes elementos histo-
loxicos. células ou fibras, son ainda complexos. Por esta razon
moitos naturalistas non lle quixeron da-lo nome de elementos e
propuxeron o de organismos elementais. Esta denominacion
serfa. en efecto, mdis axeitada: un organismo complexo podese
representar perfectamente constituido por un conxunto de orga-
nismos elementais diferentes, que se unen, soldan e agrupan de
diferentes maneiras para formaren primeiro os diferentes teci-
dos do corpo e despois os diversos drganos: os aparellos anato-
micos non son mdis que ensamblaxes de érganos que nos seres
vivos presentan variadas e infinitas combinacions. Cando se
analizan as manifestacions complexas dun organismo. deben
descompoiierse estas manifestacions complexas e reducilas a
un certo nimero de propiedades simples pertencentes 6s orga-
nismos elementais, e de seguida. mediante o pensamento,
reconstruir sinteticamente o organismo enteiro mediante a reu-
nion e o ordenamento destes organismos elementais. considera-
dos primeiro illadamente e despois en interrelacion.

Cando o fisico. o quimico ou o fisiélogo. mediante una and-
lise experimental sucesiva. chegan a determina-lo elemento
irreductible dos fenémenos no estado actual de cada ciencia, o
problema cientifico simplificase pero non por isto cambia a sia
natureza. nin o sabio adquire un cofiecemento absoluto da esen-
cla das cousas. En todo caso consegue o que verdadeiramente
lle importa obter: o conecemento das condicions de existencia
dos fenomenos e a determinacion da relacion definida que exis-
te entre o corpo que manifesta as stas propiedades e a causa
proxima desta manifestacion. O obxecto da andlise nas ciencias
biol6xicas, como nas ciencias fisicoquimicas, é determinar e
illar todo o que sexa posible as condicions da manifestacion de
cada fenémeno. S6 podemos actuar sobre os fenémenos da natu-
reza reproducindo as sias condicions naturais de existencia, e

poderemos influir sobre estas condicions mdis doadamente
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canto mellor analizadas foran previamente e madis reducidas
estean 6 estado de simplicidade. A verdadeira ciencia non exis-
te ata o momento no que o fenémeno é exactamente definido na
siia natureza e rigorosamente determinado na relacién coas stas
condiciéns materiais, é dicir cando se cofiece a sta lei. Antes
disto s6 hai ensaio e empirismo.

§ — VIIL. Nos seres vivos, igual que nos corpos inertes, os fe-
nomenos tefien sempre unha dobre condicion de existencia

O exame midis superficial do que acontece 6 noso redor
amosa que tédolos fenémenos naturais resultan duns corpos
actuaren sobre outros. Hai que considera-lo corpo no que acon-
tece o fenémeno e as circunstancias exteriores ou o medio que
determina ou estimula 6 corpo a manifesta-las stas propieda-
des. A presencia simultdnea destas condiciéns é indispensable
para a manifestacién do fenémeno. Se se suprime o medio, o
fenémeno desaparece, do mesmo xeito que se o corpo se elimi-
nase. Os fenémenos da vida, igual que os corpos inertes pre-
sentan esta dobre condicién de existencia. Temos, por unha
banda, o organismo no que se producen os fenémenos vitais, e
por outra o medio cdsmico no que tanto os seres vVivos como 0s
corpos inertes dispofien das condiciéns indispensables para
manifesta-los seus fenémenos. As condiciéns da vida non estan
nin no organismo nin no medio externo, pero si nos dous 4 vez.
En efecto, se se suprime ou se altera o organismo, a vida cesa,
anque o medio externo permaneza intacto; se, en troques, se
suprime ou se altera o medio, a vida tamén desaparece ainda
que o organismo non se modifique.

Deste xeito os fenémenos semellan simples efectos do con-
tacto ou da relacién dun corpo co seu medio. Asi, se idealmente
illamos un corpo dunha maneira absoluta, s6 por eso aniquila-
molo, pero se polo contrario, multiplicimo-las stas relaciéns co
medio externo, multiplicimo-las suas propiedades.
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Os fenémenos son, xa que logo, interrelaciéns determinadas
entre corpos. Estas relaciéns concibimolas como resultado de
forzas alleas & materia, porque non as pédemos adscribir a un
corpo. Para o fisico a atraccién universal s6 é unha idea abs-
tracta; a manifestacién desta forza esixe a presencia de dous
corpos; se s6 hai un corpo non podemos concibi-la atraccién. A
electricidade, por exemplo, é o resultado da accién do cobre e
do cinc en certas condiciéns quimicas; pero se suprimimos a
interaccién destes corpos, a electricidade é unha abstraccién e,
non existindo por si mesma, deixa de manifestarse. Do mesmo
xeito, a vida é o resultado da relacién do organismo co medio;
non poderemos comprendela s6 co organismo, e moito menos s6
co medio. Polo tanto é igualmente unha abstraccién, é dicir
unha forza que se nos aparece como se estivese agachada detras
da materia.

Pero calquera que sexa a forma en que o espirito concibe as
forzas da natureza, isto non pode modificar de ningunha manei-
ra a conducta do experimentador. Para el o problema rediicese
a determina-las circunstancias materiais nas que se manifestan
os fenémenos. Porque se cofiece estas condiciéns poderd, pro-
picidndoas ou non, domina-lo fenémeno, é dicir facelo aparecer
ou desaparecer segundo a sda vontade. Asi é como o fisico e o
quimico exercen o seu poder sobre os corpos inertes e asf é
como o fisilogo poderd imperar sobre os fenémenos da vida. En
todo caso os seres vivos semellan a primeira vista subtraérense
a accién do experimentador. Vemos c6mo os organismos supe-
riores manifestan de maneira uniforme os seus fenémenos vitais
malia a variabilidade das circunstancias césmicas ambientais,
e tamén vemos c6mo se apaga a vida nun organismo, pasado un
certo tempo, sen que poidamos atopar no medio externo as
razéns desta extincién. Pero xa dixemos que sobre isto hai unha
percepcion ilusoria que é o resultado dunha andlise incomple-
ta e superficial das condiciéns dos fenémenos vitais. A ciencia
antiga s6 puido concibi-lo medio externo; pero para funda-la
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ciencia bioléxica experimental é preciso, ademais, concibi-lo
medio interno. Ténome polo primeiro que expresou claramente
esta idea e que teimou nela para facer comprender mellor a
aplicacién da experimentacion 6s seres vivos. Por outra banda,
o medio externo ensémese no medio interno e o cofiecemento
deste tltimo permitenos cofiecer tédalas influencias do primei-
ro. As influencias do medio externo s6 nos afectan cando pasan
6 medio interno, do que resulta que o cofiecemento do medio
externo non nos ensina os fenémenos que tefien lugar no medio
interno e que lle son propios. O medio césmico xeral é comtin
s seres vivos e Gs corpos inertes; pero o medio interno creado
polo organismo é especifico para cada ser vivo. Por eso este é o
verdadeiro medio fisioloxico que o fisiélogo e o médico deben
estudiar e cofiecer, porque a través del poderdn actuar sobre os
elementos histol6xicos que son os axentes executivos dos
fenémenos vitais. Sen embargo, estes elementos ainda que pro-
fundamente situados, comunican co exterior; viven nas condi-
ci6ns do medio externo perfeccionadas e reguladas pola activi-
dade do organismo. O organismo é unha maquina vivente cons-
truida de tal xeito que ten comunicacién libre entre o medio
externo e o medio interno orgdnico, pero tamén dispén de fun-
cions protectoras dos elementos orgdnicos para preservar e
manter continuamente a humidade, a calor e outras condiciéns
indispensables para a actividade vital. A enfermidade e a morte
son o resultado dunha desorganizacién ou unha perturbacién
deste mecanismo que regula a entrada dos excitantes vitais e o
seu contacto cos elementos orgdnicos. A atmosfera exterior
viciada, os velenos liquidos ou gasosos non ocasionan a morte
se as substancias nocivas non acadan o medio interno e entran
en contacto cos elementos orgdnicos. Nunha palabra, os fené-
menos vitais son os resultados do contacto dos elementos orga-
nicos do corpo co medio interno fisioléxico. Velaf o eixe de toda
a medicina experimental. En chegando a cofiecer céles son,
neste medio interno, as condiciéns normais e anormais de
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manifestacion da actividade vital dos elementos orgdnicos. o
fisiclogo e o médico volveranse os amos dos fenémenos da vida:
porque fora da complexidade das condicions. os fenémenos de
manifestacion vital son como os fenémenos fisicoquimicos: o
efecto do contacto dun corpo que actia co medio no que actda.

En resumo, o estudio da vida comprende dous aspectos: pri-
meiro, estudio das propiedades dos elementos organizados:
segundo. o estudio do medio organico, ¢ dicir o estudio das con-
dicions que debe cumprir este medio para se manifestaren as
actividades vitais. A fisioloxfa, a patoloxia e a terapéutica.
asentan neste dobre cofiecemento: féra disto non hai ciencia

médica nin terapéutica verdadeiramente cientifica e eficaz.

§ VIII.— Nas ciencias bioléxicas, do mesmo xeito que
nas ciencias fisicoquimicas, é posible o determinismo
porque tanto nos seres vivos como nos corpos inertes a
materia non ten espontaneidade

Nos organismos vivos complexos hai que distinguir tres cla-
ses de corpos: primeiro, corpos quimicamente simples; segun-
do. principios inmediatos orgdnicos e inorgdnicos e terceiro.
elementos anatémicos organizados. Dos aproximadamente
setenta corpos simples que hoxe cofiece a quimica s6 dezaseis
fan parte da composicién do organismo humano que é o mdis
complexo. Pero estes dezaseis corpos simples estdn combinados
entre si para constituiren as diferentes substancias liquidas,
solidas ou gasosas da economia: o osixeno e o nitréxeno, sen
embargo, estan disoltos nos liquidos organicos e semella que no
ser vivo funcionan como corpos simples. Os principios inme-
diatos inorgdnicos (sales. fosfatos. cloruros, sulfatos, ete.) son
elementos constitutivos esenciais da composicion dos seres
vivos, pero son recollidos directamente. e xa formados, do
medio externo. Os principios inmediatos orgdnicos tamén son

elementos constitutivos do ser vivo pero non se captan do medio
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externo: son formados polo organismo animal ou vexetal como é
o caso do amidén, o azucre, a graxa. a albumina, etc.. ete. Estes
principios inmediatos conservan as stas propiedades féra do
COrpo porque non son viventes: son orgdnicos pero non organi-
zados. Os elementos anatémicos son as tnicas partes organiza-
das e viventes. Estas partes son excitables e por influencia de
diferentes estimulos manifestan propiedades que caracterizan
de maneira exclusiva 6s seres vivos. Estas partes viven e
nitrense e a nutricion xera e conserva as sias propiedades, o
que determina que non poidan separarse do organismo sen per-
deren, mdis ou menos axifia, a sta vitalidade.

Ainda que ben diferentes unhas doutras, polo que atinxe as
stas funciéns no organismo. estas tres ordes de corpos son quen
de producir reaccions fisicoquimicas coa influencia de estimu-
los externos como a calor, a luz ou a electricidade. As partes
viventes tefien, ademais. a facultade de seren excitables, é dicir
de reaccionaren & influencia de certos estimulos de maneiras
especials e caracterfsticas dos seres vivos como son a contrac-
cién muscular, a transmisién nerviosa, a secreciéon glandular,
etc. Pero calquera que sexa a variedade que presenten estas tres
ordes de fenomenos. reaccion ben de natureza fisicoquimica ou
ben de natureza vital, esta endexamais é espontanea. O feno-
meno é sempre o resultado da influencia exercida por un exci-
tante fisicoquimico, que é externo, sobre o corpo que responde.

Os elementos definidos como mineral, orgdnico ou organiza-
do son auténomos. é dicir posden propiedades caracteristicas e
manifestan accions independentes. Sen embargo, son inertes, é
dicir non son quen de xera-lo seu propio movemento: sempre é
preciso que tefian contacto con outro corpo do que recibi-la
excitacion. Deste xeito. no medio c6smico, os corpos minerais
son moi estables e non cambian de estado mentres as condi-
ciéns nas que se atopan non sexan fondamente modificadas de
maneira natural ou como consecuencia da intervencién experi-

mental. No medio orgdnico, os principios inmediatos creados



polos animais e polos vexetais son moito mdis alterables e
menos estables. pero ainda son inertes e non manifestardn as
stias propiedades mentres non sufran a influencia de axentes
situados fora deles. Finalmente, os mesmos elementos anatomi-
cos que son os principios mdis alterables e mdis inestables,
tamén son inertes, é dicir non realizardn actividade vital de non
seren estimulados por algunha influencia allea. Unha fibra
muscular, por exemplo., postie a propiedade vital da contraccion
que lle é especifica. pero esta fibra vivente é inerte non senso
de que se non cambia nada nas sias condiciéns ambientais ou
interiores non se iniciard a sia funcién e non se contraerd. Para
qque esta fibra muscular se contraia compre necesariamente que
haxa un cambio producido nela como consecuencia da entrada
en relacion cunha excitaciéon externa, que pode vir do
sangue ou dun nervio. Pédese dici-lo mesmo de tédolos ele-
mentos histoléxicos, nerviosos, glandulares, sanguineos, etc. Os
diversos elementos viventes tefien, polo tanto, a funcion de
actuaren como excitantes uns sobre outros, e as manifestaciéns
funcionais do organismo son a expresion das stas relacions har-
moénicas e reciprocas. Os elementos histoloxicos ben por sepa-
rado ou ben xuntos responden gracias a propiedades vitais que
estdn en relacién coas condiciéns fisicoquimicas ambientais,
sendo esta relacion tan intima que se pode dicir que a intensi-
dade dos fenémenos fisicoquimicos que actian sobre o ser vivo
pode servir para medi-la intensidade dos fenémenos vitais. Polo
tanto. como xa dixemos, non hai necesidade de establecer un
antagonismo entre os fenémenos vitais e os fenémenos fisico-
quimicos, mdis ben 6 contrario. constatar un paralelismo com-
pleto e necesario entre estas dias ordes de fenomenos. En resu-
mo. a materia viva non pode xera-la actividade e o movemento
en maior medida que a materia inerte. Todo cambio na materia
supén a intervencién dunha relacion nova, é dicir dunha condi-
¢i6n ou dunha influencia exterior. A funcién do sabio é tratar de

definir e de determina-las condiciéns materiais que producen a
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manifestacién dos fenémenos. Cofiecendo estas condiciéns o
experimentador faise dono do fenémeno, no senso que pode,
segundo a sda vontade, outorgar ou nega-lo movemento da
materia.

O que vimos de dicir rexe de maneira absoluta tanto para os
fenémenos dos seres vivos como para os fenémenos dos corpos
inertes. S6 que no caso dos organismos superiores e complexos
o fisiélogo e o médico deben de estudia-los estimulantes dos
fenémenos vitais nas condiciéns orgdnicas do medio interno, no
canto de facelo nas do medio c6smico xeral relacionado co con-
xunto do organismo. En efecto, cando se estudian no medio
cosmico xeral, as funciéns do corpo humano e dos animais
superiores seméllannos libres e independentes das condicions
fisicoquimicas deste medio, porque os verdadeiros estimulantes
atépanse nun medio orgdnico interno; é ali onde o fisiélogo debe
establece-lo determinismo real das funciéns vitais.

As mdquinas viventes son criadas e construidas de tal
maneira que, 6 perfeccionarse, vélvense cada vez mais libres no
medio cosmico xeral. Pero non hai menor grao de determinismo
absoluto no medio interno que, como consecuencia deste
mesmo perfeccionamento orgdnico, illouse mdis cada vez do
medio césmico exterior. A mdquina vivente mantén o move-
mento porque o mecanismo interno do organismo repara as
perdas debidas & realizacion das funciéns mediante accions e
forzas que rexeneran de continuo. As mdquinas que cria a inte-
lixencia do home, ainda que infinitamente mas bastas, estdn
construidas do mesmo xeito. Unha méquina de vapor postie
unha actividade independente das condiciéns fisicoquimicas
exteriores xa que con frio, con calor, con seca ou con chuvia
segue a funcionar. Pero o fisico que vai 6 medio interno da
mdquina decdtase de que esta independencia s6 é aparente e
que o movemento de cada engrenaxe estéd determinado por con-
dicions fisicas absolutas das que cofiece a lei. Igualmente, se o
fisiélogo puidese chegar 6 medio interno da méquina vivente,
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atoparfa un determinismo absoluto que debe ser para el a base

verdadeira da ciencia dos seres vivos.

§ IX.= O limite dos nosos conecementos é o mesmo nos
fenémenos dos seres vivos que nos fenéomenos dos cor-
pos inertes

A natureza do noso espirito lévanos a busca-la esencia e o
por qué das cousas. Neste emperio aspiramos a ir mdis alé do fin
que podemos acadar. pero coa experiencia logo aprendemos
que non podemos ir mdis alé do edmo. é dicir mdis al6 da causa
proxima ou das condicions da existencia dos fenémenos.
Dende este punto de vista. os limites do noso cofiecemento nas
ciencias bioléxicas son os mesmos que nas ciencias fisicoqui-
micas.

Unha vez que. mediante unha andlise sucesiva, atopamo-la
causa proxima dun fenémeno determinando as condiciéns e as
circunstancias simples nas que se manifesta, acaddmo-lo
obxectivo cientifico do que non podemos pasar. Cando sabemos
que a auga e todalas stas propiedades resultan da combinacion
do osixeno e do hidréxeno. en certas proporcions. xa sabemos
todo o que podemos saber sobre esta materia. o que responde 6
como pero non 6 por qué das cousas. Sabemos como se pode
face-la auga: pero, ; por qué a combinacion dun volume de osi-
xeno e de dous volumes de hidréxeno forman a auga? Diso non
sabemos ren. En medicina. serfa igualmente absurdo ocuparse
da cuestion do por qué, e sen embargo os médicos fano con fre-
cuencia. Foi probablemente para se burlar desta tendencia, que
resulta da ausencia de senso do Iimite dos nosos cofiecementos,
polo que Moliere fixo dicir 6 seu candidato a doutor, a quen se
Ile preguntaba por qué fai durmi-lo opio. a seguinte resposta:
Quia est in eo virtus dormitiva, cujus est natura sensus assoupire.
Esta resposta semella chistosa ou absurda: pero. sen embargo. é

a unica que se pode dar. O mesmo que se queremos responder
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a esta pregunta: ;Por qué o hidréxeno, en se combinando co osi-
xeno, forma auga? Serd obrigado dicir: Porque no hidréxeno hai
unha propiedade idonea para formar auga. Polo tanto a pregun-
ta do por qué é absurda dado que necesariamente require unha
resposta candida ou ridicula. Vale mdis recofiecer que non
sabemos, e que aqui estd o limite do noso cofiecemento.

Se. en fisioloxia, por exemplo. demostramos que o éxido de
carbono mata porque se une mdis firmemente que o osixeno 4
materia do glébulo do sangue. sabemos todo o que podemos
saber sobre a causa da morte. Aprendemos da experiencia que
falta unha engrenaxe da vida; o osfxeno non pode entrar no
organismo porque non pode despraza-lo 6xido de carbono da
stia unién no glébulo. Pero ;por qué o éxido de carbono ten mais
afinidade polo glébulo sanguineo que o osixeno? ;Por qué a
entrada do osixeno no organismo é necesaria para a vida? Velaf
o limite do que sabemos no estado actual dos nosos cofiece-
mentos: e, mesmo supofiendo que sexamos quen de levar mdis
lonxe a andlise experimental. chegaremos a unha causa impe-
netrable na que nos veremos na obriga de parar sen sabérmo-la
razon primeira das cousas.

Diremos. ademais, que en estando establecido o determinis-
mo dun fenémeno estd cumprido o obxectivo cientifico. A and-
lise experimental das condiciéns dun fenémeno, levadas 6 1imi-
te, fornécenos de cofiecementos novos, pero non nos aprende
ren sobre a natureza do fenémeno inicialmente elucidado. A
condicién de existencia dun fenémeno non nos aprende ren
sobre a sta natureza. Se sabemos que é necesario o contacto
fisico e quimico do sangue cos elementos nerviosos cerebrais
para que se produzan os fenémenos intelectuais, temos indica-
cién das condicidns, pero isto non nos di ren da natureza da
intelixencia. Do mesmo xeito, se sabemos que o rozamento e as
reaccions quimicas producen electricidade, isto tamén nos
indica as condiciéns, pero non nos aprende ren sobre a nature-

za primaria da electricidade.
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Cémpre, na mifia opinion, deixar de establecer entre os feno-
menos dos seres vivos e os fenémenos dos corpos inertes unha
diferencia fundada no que se pode cofiecer da natureza dos pri-
meiros e o que se debe ignorar da dos segundos. A verdade é
(ue a natureza ou a esencia mesma de tédolos fenémenos. sexan
vitais ou minerais. ficard sempre descofiecida. A esencia do
fenémeno mineral mdis simple é hoxe tan descofniecida para o
fisico ou o para o quimico como é para o fisiélogo a esencia dos
fenémenos intelectuais ou de calquera outro fenémeno vital.
[sto. por outra parte, pode entenderse: o cofiecemento da natu-
reza intima ou do absoluto do fenémeno mdis simple. esixirfa o
coniecemento de todo o universo, porque é evidente que un
fenémeno do universo é un pequeno escintileo deste universo
que forma parte da harmonia do mesmo. Ainda serfa mdis difi-
cil de acada-la verdade absoluta sobre os seres vivos porque
ademais do cofiecemento do universo externo esixiria o cofiece-
mento completo do organismo que os forma, un pequeno mundo
(microcosmos) no universo (macrocosmos). O cofiecemento
absoluto non esqueceria ren e o home poderia acada-la sabedo-
rfa absoluta. O home compértase como se debera chegar a este
cofiecemento absoluto e proba disto é a maneira incesante en
(que pregunta por qué & natureza. Esta esperanza constantemen-
te frustrada e constantemente renacida é o que mantén e man-
terd ds sucesivas xeraciéns na sta ardente paixén pola pescuda
da verdade.

A intuicion fainos crer, inicialmente. que a verdade absoluta
estd dentro das nosas posibilidades, pero o estudio vainos libe-
rando destas pretensions quiméricas. A ciencia ten precisamen-
te o don de aprendérno-lo que ignoramos substituindo o senti-
mento pola razén e a experiencia e mostrandonos con claridade
os lfmites actuais do noso cofiecemento. O sabio que levou a
andlise experimental ata o determinismo dun fenémeno. sen
dubida ve con claridade que ignora a causa primaria deste fend-

meno. anque chegase a dominalo: o instrumento que utiliza elle
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desconecido, pero pode servirse del. Isto é certo para tédalas
ciencias experimentais nas que sG podemos acadar verdades
relativas ou parciais e conece-los fendmenos s6 en canto ds sdas
condicions de existencia. Pero este conecemento abonda para
que medre o noso poder sobre natureza. Podemos producir ou
impedi-la aparicion de fenémenos ainda que ignorémo-la sia
esencia, polo simple feito de que somos quen de regula-las sdas
condicions fisicogimicas. Ignordmo-la esencia do lume. da elec-
tricidade, da luz, e sen embargo controlamos estes fenémenos no
noso proveito. Ignordmo-la esencia da vida pero non controlare-
mos en menor medida os fenémenos vitais des que cofiezamos
suficientemente as stias condicions de existencia. A tnica dife-
rencia € que nos seres vivos estas condiciéns son moito mais
complexas e menos doadas de cofiecer que nos corpos inertes.

En resumo, se o pensamento pregunta por qué, a razén mos-
tranos que s6 nos é accesible o cdmo; polo momento é, xa que
logo. 0 cdmo o tinico que interesa ¢ sabio e 6 experimentador. Se
non podemos saber por qué o opio e os seus alcaloides fan dur-
mir, poderemos conece-lo mecanismo deste sono e saber cémo
fan durmi-lo opio e os seus principios, porque o sono prodice-
se simplemente se a sustancia activa se pon en contacto con
certos elementos orgdnicos e os modifica. O conecemento des-
tas modificacions fornecerdno-lo medio de producir ou de impe-
di-lo sono e poderemos actuar sobre este fenémeno e regulalo
segundo a nosa vontade.

Nos conecementos que podemos adquirir debemos distinguir
duas clases de conceptos: a causa dos fenémenos e os medios
para producilos. Entendemos por causa dun fenémeno a condi-
cion constante e determinada da sta existencia; é o que cha-
mamos determinismo relativo ou ¢émo das cousas, é dicir a
causa proxima ou determinante. Os medios para obte-los fens-
menos son os variados procedementos que nos axudan a activa-
la causa tnica determinante que produce o fenémeno. A causa
necesaria para a formacién de auga é a combinacion de dous
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volumes de hidréxeno con un volume de osixeno: isto € o tinico
que determinard sempre o fenémeno. A auga é impensable féra
desta condicion esencial. As condiciéns accesorias ou os pro-
cedementos para a formacién da auga poden ser moi diferentes.
pero todos eles chegardn 6 mesmo resultado: a combinacién do
osixeno e hidréxeno en proporcions invariables. Pofiamos outro
exemplo. Supofiamos que se quere transformar fécula en glico-
sa: hai multitude de medios para facelo. pero s6 hai unha causa
idéntica e un determinismo tnico que produce o fenémeno. A
causa que opera a transformacion é a fixacion dun equivalente
de auga en exceso sobre a substancia. Esta hidratacién podera-
se facer en moi diferentes condiciéns e mediante multitude de
procedementos, coa axuda da auga acidulada, coa axuda da
calor, coa axuda da didstase animal ou vexetal, pero todos estes
procedementos levardn finalmente a unha tnica condicién que
é a hidratacion da fécula. O determinismo, é dicir a causa dun
fenémeno é. polo tanto wnica, ainda que os medios para facelo
aparecer poidan ser miltiples e semellen moi diferentes. E moi
importante establecer esta condicion, sobre todo en medicina,
onde rexe unha grande confusion sobre este tema. precisamen-
te porque os médicos recofiecen multitude de causas para unha
mesma enfermidade. Para convencerse do que digo abonda con
abrir por calquera sitio un tratado de patoloxia. As circunstan-
cias que se enumeran non son causas: son, en todo caso, medios
ou procedementos coa axuda dos cales se pode produci-la
enfermidade. Pero a causa real e eficaz dunha enfermidade
debe ser constante e determinada. é dicir tinica: de non ser asi
negarfase a ciencia na medicina. E ben certo que as causas
determinantes son moito mdis dificiles de reconecer e determi-
nar nos fenémenos dos seres vivos, pero. sen embargo, existen
malia a aparente diversidade dos medios que poidan facelas
actuar. Asi, en certos efectos toxicos, vemos como diferentes
velenos inducen unha causa idéntica e un determinismo tinico

de morte dos elementos histoléxicos, como por exemplo, a
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coagulacion da substancia muscular. De maneira semellante, as
diferentes circunstancias nas que se produce unha mesma
enfermidade deben relacionarse cunha accién patoxénica tinica
e determinada. Nunha palabra. o determinismo. que esixe a
identidade de efecto vencellada a identidade de causa, é un
axioma cientifico que non pode ser crebantado nas ciencias da
vida do mesmo xeito que non se pode infrinxir nas ciencias dos

corpos inertes.

§ X.— Nas ciencias dos seres vivos, igual que nas ciencias
dos corpos inertes, o experimentador non crea ren; sé
obedece as leis da natureza

Os fenomenos da natureza s6 os cofiecemos pola sta relacion
coas causas que os producen. Asi, a lei dos fenémenos non é
mdis que esta relacion establecida numericamente de xeito que
se poida preve-la relacién causa—efecto en tédolos casos dados.
Esta relacion establecida mediante a observacion permite 6
astrénomo predici-los fenémenos celestes: esta mesma relacion
establecida mediante a observacion e a experimentacién permi-
te 6 fisico, 6 quimico, e mailo fisiélogo, non s6 prediciren feng-
menos da natureza, senén, ademais, modificarenos segundo lles
convena e a tiro fixo, sempre que non saian dos Iimites indica-
dos pola experiencia, é dicir da lei. Isto quere dicir, noutros
termos, que s6 podemos goberna-los fenémenos da natureza
someténdonos ds leis que os rexen.

O observador s6 pode observar fenémenos naturais: o expe-
rimentador s6 pode modificalos pero en absoluto pode crealos
nin aniquilalos porque non pode cambia-las leis da natureza.
Xa dixemos mdis dunha vez que o experimentador non actia
sobre os fenémenos en si mesmos, senén s6 sobre as condiciéns
fisicoquimicas que son necesarias para manifestarense. Os
fenémenos son a expresion mesma do resultado destas condi-

cions: disto tirase que, sendo as condiciéns semellantes, o
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resultado serd constante e o fenémeno idéntico e. se as condi-
ciéns cambian, o resultado serd outro e o fenémeno diferente.
Nunha palabra, para facer aparecer un fenémeno novo, o tnico
que fai o experimentador é establecer novas condiciéns, pero
non crea ren, nin forza nin materia. Na fin do dltimo século a
ciencia proclamou unha grande verdade, a saber. a materia non
se crea nin se destrie na natureza; os corpos nos que varfan
constantemente as propiedades diante dos nosos ollos 6 sofren
transmutaciéns da agregacion da materia equivalentes en peso.
Nestes tltimos tempos a ciencia proclamou unha segunda ver-
dade para a que ainda se busca a demostracién e que vén se-lo
complemento da primeira. a saber, as forzas nin se crean nin se
perden na natureza; do que se deduce que tédalas formas de
fenémenos do universo, variadas ata o infinito, son transforma-
cions equivalentes dunhas forzas en outras. Reservo para tratar
noutro lugar a cuestion sobre se hai diferencias entre as forzas
dos seres vivos e as dos corpos inertes; polo de agora paréceme
abondo dicir que as ddas verdades que preceden son universais
e abranguen 6s fenémenos dos seres vivos e tamén 6s dos cor-
pos inertes.

Tédolos fenémenos, de calquera orde que sexan, existen vir-
tualmente nas leis inmutables da natureza, e s6 se manifestan
cando se dan as condiciéns da sda existencia. Os corpos e o0s
seres da superficie terrestre expresan as interrelaciéns harmo-
niosas entre as condiciéns césmicas do noso planeta e da nosa
atmosfera e os seres e os fenomenos 6s que lle fan posible a
existencia. Noutras condicions c6smicas necesariamente apare-
cerfa outro mundo no que se manifestarian fenémenos que
atopasen nelas as sdas condiciéns de existencia e no que desa-
parecerfan os que non puidesen desenvolverse nas novas con-
diciéns. Pero cales queira que sexan as infinitas variedades de
fenémenos que podemos concibir na terra, situdndonos co pen-
samento en tédalas condiciéns césmicas que a nosa imaxina-

cién poida crear, estaremos sempre obrigados a admitir que
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todo obedecerd ds leis da fisica. da quimica e da fisioloxfa que,
sen nos sabelo, existen dende toda a eternidade, e que en todo
o que puidera acontecer non haberia nada creado nin en forza
nin en materia: s6 haberd establecemento de relacions diferen-
tes e, en consecuencia, creacion de seres e fenémenos novos.

Cando un quimico fai aparecer un corpo novo na natureza,
non podera gabarse de crea-las leis que o fan nacer porque s6
estableceu as condiciéns que esixia a lel creadora para que se
manifestase. Acontece 0o mesmo cos corpos organizados. Un
quimico e un fisiélogo s6 poderdn facer aparecer seres vivos
novos nos seus experimentos obedecendo ds leis da natureza,
que non poderdn modificar en absoluto.

O home non ten poder para modifica-los fenémenos césmi-
cos de todo o universo nin mesmo os da terra, pero, sen embar-
go. a ciencia que adquire permitelle a posibilidade de facer
variar e modifica-las condiciéns dos fenémenos que estdn 6 seu
alcance. O home xa ganou, desta maneira, un poder sobre a
natureza mineral que se manifesta con lucimento nas aplica-
cions das ciencias modernas, se ben semella que isto s6 é o
comezo. A ciencia experimental aplicada 6s seres vivos tamén
debe ter como resultado a modificacién dos fenémenos vitais
actuando unicamente sobre as condiciéns destes fenémenos.
Pero aquf as dificultades multiplicanse debido 4 fraxilidade das
condiciéns dos fenémenos da vida, da complexidade e da soli-
dariedade de tédalas partes que se agrupan para constituir un
ser organizado. Isto é a causa de que probablemente endexa-
mais 0 home poida actuar sobre as especies animais ou vexetais
coa facilidade con que o fai nas especies minerais. O seu poder
ficard mdis limitado nos seres vivos na medida en que sexan
organismos superiores, é dicir, mdis complicados. Sen embargo,
os atrancos que frean o poder do fisiélogo non estdn na nature-
za mesma dos fenémenos vitais senén sé na sia complexidade.
O fisiélogo comezard por conece-los fenémenos dos vexetais e

os dos animais que tefien unha relacién mds simple co medio
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césmico externo. O home e os animais superiores aparentan, a
primeira vista, fuxir desta accién modificadora porque semellan
estar libres da influencia directa do medio exterior. Pero sabe-
mos que os fenémenos vitais no home, igual que nos animais
que lle son préximos, estdn vencellados ds condiciéns fisico-
quimicas dun medio orgdnico interno. Cumprird primeiro obtér-
molo cofiecemento deste medio interno, que debe converterse
no dmbito da accién real da fisioloxia e da medicina experi-
mental.
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CAPITULO 11
CONSIDERACIONS EXPERIMENTAIS ESPECIFICAS DOS
SERES VIVOS

§ I.— No organismo dos seres vivos hai que considerar

un conxunto harmoénico de fenémenos

Ata aqui vifiemos desenvolvendo consideraciéns experimen-
tais aplicables tanto 6s seres vivos como 6s corpos inertes: o que
diferencia 6s corpos vivos é unha complexidade dos fenémenos
moito médis grande, polo que a andlise experimental e a deter-
minacién das condiciéns son incomparablemente mais dificiles.
Pero nas manifestacions dos seres vivos hai unha solidariedade
moi especial sobre a que temos que chama-la atencién do expe-
rimentador porque, de non terse en conta este punto de vista
fisioléxico no estudio das funciéns vitais, adoptaranse ideas fal-
sas e chegarase ds mdis erréneas conclusions, malia realizaren-
se ben os experimentos.

No capitulo precedente vimos que o obxecto do método expe-
rimental é demostra-lo determinismo dos fenémenos, tanto de
natureza vital como mineral. Sabemos, ademais, que o que cha-
mamos determinismo dun fenémeno significa causa determinan-
te ou causa proxima que determina a aparicién do fenémeno.
Asi é como hai que cofiece-las condiciéns de existencia dos
fenémenos para que o experimentador poida facelos variar
actuando sobre estas. Polo tanto consideramos equivalentes as
diversas expresions mencionadas, e a palabra determinismo
como resumo de todas.

E ben certo, como xa dixemos, que a vida non introduce
absolutamente ningunha diferencia no método cientifico expe-

rimental que se debe aplicar 6s fenémenos fisioléxicos e que,
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dende este punto de vista. as ciencias fisioléxicas e as ciencias
fisicoquimicas asentan sobre os mesmos principios de investi-
gacion. Pero, sen embargo. hai que recofiecer que o determinis-
mo nos fenomenos da vida, ademais de ser mdis complexo, é un
determinismo harmonicamente xerarquizado, de tal maneira
que os fendmenos fisioloxicos complexos estdan constituidos por
un conxunto de fenémenos mdis simples determinados uns por
outros e asociados ou combinados para acadaren un {in comun.
O obxectivo fundamental do fisiélogo é determina-las condi-
cions elementais dos fendmenos fisioloxicos e establece-la sua
subordinacién natural, para comprender e segui-las diversas
combinaciéns nos mecanismos tan variados propios dos orga-
nismos animais. O antigo emblema que representa a vida
mediante un circulo formado por unha serpe que morde a cola
dd unha imaxe verdadeira. En efecto, nos organismos comple-
xo0s, a organizacién da vida forma un circulo pechado, pero que
ten unha cabeza e unha cola. no senso de que non tédolos feno-
menos vitais tefien a mesma importancia ainda facendo un todo
continuo para completa-lo circulus vital. Asi. os 6rganos muscu-
lares e nerviosos mantenen a actividade dos érganos que forman
0 sangue, pero o sangue, d sdia vez, nutre os 6rganos que a pro-
ducen. Hai unha solidariedade organica ou social que mantén
unha especie de movemento continuo ata que unha perturbacion
ou o cesamento da actividade dun elemento vital necesario
rompe o equilibrio ou ocasiona un trastorno ou un paro no fun-
cionamento da mdquina animal. O problema do médico experi-
mentador consiste, polo tanto, en atopa-lo determinismo simple
dunha perturbacion orgdnica, é dicir identifica-lo fenémeno ini-
cial que induce tédolos que lle seguen mediante un determinis-
mo complexo que tamén se produce necesariamente como con-
secuencia da causa que actuou como determinante inicial. Este
determinismo inicial serd como o fio de Ariadna que guiard o
experimentador no labirinto escuro dos fenémenos fisioloxicos

e patoléxicos, e que lle dard ocasién de comprender diversos
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mecanismos. sempre encadeados a determinismos absolutos.
Nos exemplos que poremos mdis adiante veremos como unha
alteracion do organismo ou un trastorno en aparencia dos mais
complexos pode reducirse & un determinismo simple inicial que
provoca determinismos mdis complexos. Tal é o caso de envele-
namento por 6xido de carbono (ver parte 111). Consagrei todo o
ensino deste ano no Colexio de Francia ¢ estudio do curare. non
para explicar esta substancia como tal. se non porque o seu
estudio mostra como un determinismo tnico. dos mdis simples.
como é a lesion dunha terminacién nerviosa motora. repercute
sucesivamente sobre o resto dos elementos vitais inducindo
determinismos secundarios que complicdndose cada vez mdis
producen a morte. Quixen., deste xeito. establecer experimen-
talmente a existencia destes determinismos intraorgdnicos
sobre os que volverei mdis adiante, porque considero que o seu
estudio € a verdadeira base da patoloxia e da terapéutica cien-
tifica.

O fisiclogo e o médico non deben esquecer xamais que o ser
vivo forma un organismo e unha individualidade. O fisico e o
quimico. 6 non podérense situar fora do universo. estudian os
corpos e os fenémenos illadamente, sen a obriga de os relacio-
nar co conxunto da natureza. Pero o fisiélogo que. polo contra-
rio, se atopa féra do organismo animal. vendo o conxunto, debe
ter en conta a harmonia da totalidade 6 mesmo tempo que pro-
cura penetrar no seu interior para comprende-lo mecanismo das
partes. Disto resulta que o fisico e o quimico poden fundamen-
ta-las ideas das causas [inais nos feitos que observan mentres o
fisiologo debe admitir unha finalidade harmoénica e preestable-
cida nos seres organizados nos que todalas acciéns parciais son
solidarias e xeradoras unhas doutras. Compre ter en conta que.
cando se descompdén o organismo vivo illando as stas diferentes
partes. non é para as considerar por separado se non para faci-
lita-la sta andlise experimental. En efecto. cando se quere ava-

liar unha propiedade fisioléxica e entende-lo seu verdadeiro
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significado é preciso considerala integrada e non tirar conclu-
sions definitivas mdis que en relacion co conxunto do que fai
parte. A apreciacion da solidariedade entre t6dalas partes dun
organismo fol, sen dibida, o que levou a Cuvier a dicir que a
experimentacion non era aplicable s seres vivos porque obri-
gaba a separar partes organizadas que tifian que manterse uni-
das. Pola mesma razon outros fisiclogos e médicos vitalistas.
proscribiron. ou ainda proscriben, a experimentacion en medi-
cina. Kstas opinions, parcialmente correctas, son, sen embargo.
falsas en termos xerais e prexudicaron considerablemente o
avance da ciencia. Sen dibida é correcto dicir que as partes
dun organismo son fisioloxicamente inseparables e que todas
participan nunha funcion vital comin: pero disto non se pode
concluir que non é necesario analiza-la maquina vivente do
xeito que se analiza unha mdaquina feita polo home na que téda-
las partes tamén cumpren unha funcién actuando conxunta-
mente. Na medida en que poidamos. debemos levar, coa axuda
da andlise experimental, as accions fisioloxicas féra do organis-
mo: este illamento permitird vermos e rexistrarmos mellor as
condiciéns intimas dos fenémenos coa finalidade de observalos
despols no organismo para interpreta-la sia funcion vital. Deste
xeito prepardmo-las dixestions e fecundacions artificiais para
cofiecer mellor as dixestion e fecundacions naturais. Tamén
podemos. en funcién da autonomia organica, separa-los tecidos
vivos e colocalos, mediante circulacion artificial ou outros pro-
cedementos, en condicions que nos permitan estudiar mellor as
stas propiedades. As veces illase un 6rgano bloqueando
mediante anestésicos as actividades de coordinacion xeral: ché-
case 6 mesmo resultado seccionando os nervios que rematan
nunha estructura. pero conservando sempre os vasos sangui-
neos. Coa axuda da experimentacion analitica, puiden transfor-
mar, en certa forma, animais de sangue quente en animais de
sangue {rio para estudiar mdis doadamente os seus elementos

histoloxicos: conseguin desactivar glindulas por separado ou
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facelas funcionar, mediante a seccion dos seus nervios periféri-
cos, en situacion de independencia total do organismo. Neste
altimo caso padese conseguir que a glandula estea no estado de
repouso absoluto ou de actividade esaxerada: sendo cofiecidos
os dous extremos do fenémeno podense determinar doadamen-
te todalas situacions intermedias, e comprender como unha
funcion puramente quimica pode estar regulada polo sistema
nervioso. de xeito que se podan producir liquidos orgdnicos en
condicions sempre idénticas. Non nos estenderemos mdis nes-
tas indicacions da andlise experimental; resumiremos dicindo
que proscribi-la andlise dos organismos mediante a experimen-
tacion € frea-la ciencia e nega-lo método experimental: pero,
por outra banda, practica-la andlise fisioloxica esquecendo a
unidade harménica do organismo é ignora-la ciencia da vida e
despoxala do seu cardcter.

Despois de analiza-los fenémenos serd preciso reconstrui-la
sintese fisioloxica co obxecto de observa-la actividade conxun-
ta de tédalas partes previamente illadas. No que atinxe 4 expre-
sion sintese fisioloxica, é importante explica-la nosa concep-
cion. E xeralmente admitido que a sintese reconstrie o que a
andlise separa e que. neste senso, a sintese verifica a andlise
como contra-proba necesaria. Esta definicion e absolutamente
certa referida ds andlises e ds sinteses da materia inerte. En
quimica. da sintese resulta exactamente o mesmo corpo, com-
posto de idénticas materias, unidas nas mesmas proporcions;
pero cando se trata de face-la andlise e a sintese de organismos,
¢ dicir a sintese dos seus fendémenos, a dificultade é moito
maior. n efecto, as propiedades dos organismos non vefien
determinadas soamente pola natureza e as proporcions da mate-
ria se non pola organizacion desta mesma materia. Ademais,
como ¢é sabido. acontece que as propiedades que aparecen ou
desaparecen na sintese e na andlise, non poden ser considera-
das como unha simple adicién ou unha pura subtraccion das

propiedades dos compofientes. Por exemplo, as propiedades do
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osixeno e do hidréxeno non manifestan as propiedades da auga
que. sen embargo. resulta da sda combinacion.

Non quero examina-las dificiles. ainda que fundamentais.
cuestions das propiedades relativas dos corpos compostos ou
compofientes: atopardn acomodo madis axeitado noutro sitio.
Aqui 6 recordarei que os fendmenos son a expresion das inte-
rrelacions dos dreganos polo que a disociacion das partes dun
todo dd Tugar 6 cesamento dos fenémenos polo simple feito de
que deixa de haber interrelacions. Como consecuencia. en fisio-
loxia, a andlise que nos aprende as propiedades das partes ele-
mentais organizadas illadas =6 nos permitird. sen embargo.
unha sintese tedrica moi incompleta. do mesmo xeito que o
cofiecemento dun home illado non nos permitird ter cofece-
mento de tédalas institucions producto da vida social. Nunha
palabra. cando se xuntan os elementos fisioloxicos. obsérvanse
propiedades que non se apreciaban nos elementos por separa-
do. Polo tanto. cémpre proceder experimentalmente na sintese
vital. porque da unién ou da asociacion. cada vez mdis comple-
xa. de elementos organizados poden resultar fenémenos moi
especiais. Todo isto demostra que estes elementos. ainda que
diferentes e auténomos, non tefien unha funcion corresponden-
te a simples asociados. e que a sta actividade conxunta mani-
festa funciéns superiores d suma das propiedades que tenien por
separado. Estou convencido de que os atrancos que limitan o
estudio experimental de fenémenos fisioloxicos son debidos en
eran parte a dificultades desta caste: porque. malia a sia mara-
billosa natureza e a delicadeza das stas manifestacions. na
mifia opinién é posible inseri-los fenomenos cerebrais. e o resto
dos fenomenos dos seres vivos nas leis dun determinismo cien-
tifico.

0 fisiélogo e o médico deben. xa que logo. considerar simul-
taneamente 0s organismos no seu conxunto e nas sdas miude-
zas sen esquece-las condicions especiais de tédolos fenémenos

particulares dos cales o resultado constitie o individuo. En todo
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caso os leitos particulares non tefien valor cientifico: s6 a xene-
ralizacién pode construi-la ciencia. Pero hai que evitar un risco
dobre; porque se o exceso de particularizacion é anticientifico,
o exceso de xeneralizacion crea unha ciencia ideal sen moita
semellanza coa realidade. Este risco. que é minimo para o natu-
ralista contemplativo. vén ser moi grande para o médico que
debe pescudar prioritariamente verdades obxectivas e prdcti-
cas. Sen dibida son de admira-los largacios horizontes albisca-
dos polo xenio de Goethe, Oken, Carus, Geoffroy Saint-Hilaire,
Darwin, nos que unha concepcion xeral nos mostra tédolos
seres vivos coma a expresion de individuos que se transforman
sen parada no proceso evolutivo dos organismos e das especies
e nos que cada ser vivo desaparece individualmente coma un
escintileo do conxunto 6 que pertence. En medicina tamén se
pode ir ds mdis abstractas xeneralidades, xa dende o punto de
vista do naturalista, observando as enfermidades como especies
morbidas que hai que definir e clasificar nosoloxicamente, xa
dende o punto de vista fisiol6xico, considerando que a enfermi-
dade non existe no senso de que s6 é un caso particular do esta-
do fisioléxico. Estas concepeions son, sen dibida, luces que nos
gufan e que son de utilidade. Pero se nos acollemos exclusiva-
mente a esta concepcién hipotética, logo estaremos de costas 4
realidade, e isto serfa. na mifia opinién, entender mal a verda-
deira filosofia cientifica, establecendo unha sorte de oposicién
ou exclusién entre a prdctica que esixe o cofiecemento das par-
ticularidades. e as xeneralizacions mencionadas que tenden a
confundir todo na totalidade. En efecto, o médico non é o médi-
co dos seres vivos en xeral nin o médico do xénero humano,
senon o médico do individuo humano e. ainda mdis, o médico
dun individuo en determinadas condiciéns mérbidas que lle son
especiais e que constitden o que se chama idiosincrasia. Disto
poderia tirarse que a medicina, polo contrario doutras ciencias,
debe desenvolverse particularizando progresivamente. Esta

opinion serfa un erro e s6 responderfa ds aparencias, porque, en
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tédalas ciencias. € a xeneralizacion o que leva @ lei dos fenome-
nos e 6 verdadeiro obxectivo cientifico. Pero compre tamén ter
en conta que tédalas xeneralizacions morfoloxicas a que fixemos
referencia. e que serven de base ¢ naturalista. son demasiado
superficiais e polo tanto insuficientes para o fisiélogo e para o
médico. O naturalista. o fisiclogo e o médico tefien diante pro-
blemas moi diferentes. o que fai que as stas pescudas non cami-
fen en paralelo e que non se poda. por exemplo. establecer unha
escala fisioloxica exactamente superposta d escala zooloxica. O
fisiclogo ¢ o médico descenden 6 problema bioloxico moito mdis
fondamente que o zodlogo: o fisiologo considera as condicions
xerais de existencia dos fenomenos da vida e tamén as diversas
modificaciéns que estas condicions poden sufrir. Pero o médico
non se conforma con saber que tédolos fendmenos vitais tefien
idénticas condicions en tédolos seres vivos, debe ir mdis lonxe
no estudio das particularidades destas condicions en cada indi-
viduo. considerado nunhas circunstancias morbidas determina-
das. S6 despois de descender tan profundamente como sexa
posible na intimidade dos fenémenos vitais, no estado normal e
no estado patoléxico. poderdn o fisiclogo e o médico ascender ds
xeneralidades luminosas e fecundas.

A vida ten a sta esencia primitiva na forza de desenvolve-
mento orgdanico, forza que constituia a natureza medicadora de
Hipdcatres e o archeus faber de van Helmont. Pero calquera que
sexa a idea que se tena desta forza. manifestarase sempre con-
corrente e paralelamente coas condicions fisicoquimicas pro-
pias dos fendomenos vitais. Polo tanto. mediante os estudios fisi-
coquimicos o médico poderd entende-las individualidades
como casos especiais dunha lei xeral, atopando deste xeito unha
xeneralizacion harménica da variedade dentro da unidade. Pero
o médico que se enfronta & variedade debe tratar de determina-
la nos seus estudios e de integrala nas sdas xeneralizacions.

Se fora necesario defini-la vida cunha soa palabra. que.

expresando axeitadamente o meu pensamento. sublinara o
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cardcter tnico que, na mina opinién, distingue nidiamente a
ciencia bioloxica. eu dirfa: a vida . é a creacion. En efecto, o
organismo creado é unha maquina que necesariamente funcio-
na en virtude das propiedades fisicoquimicas dos elementos
que a constitien. Na actualidade distinguimos tres ordes de
propiedades que se manifestan nos fenémenos dos seres vivos:
propiedades fisicas. propiedades quimicas e propiedades vitais.
Esta dltima denominacion de propiedades vitais é provisoria,
porque chamamos vitais ds propiedades orgdnicas que ainda
non puidemos reducir 4 consideraciéns fisicoquimicas; pero
non hai dibida que no futuro se chegard a conseguilo. Asi o que
caracteriza a maquina vivente, non é a natureza das sdas pro-
piedades fisicoquimicas. por complexas que sexan, se non a
creacion desta mdquina que se desenvolve diante dos nosos
ollos en condiciéns que lle son propias e seguindo unha idea
definida que expresa a natureza do ser vivo e a esencia mesma
da vida.

Cando un pito se desenvolve nun ovo non é a formacién do
corpo animal., como agrupamento de elementos quimicos, o que
caracteriza esencialmente a forza vital. Este agrupamento faise
seguindo leis que rexen as propiedades quimicofisicas da mate-
ria, pero o que é esencialmente do dominio da vida e que non
pertence nin & fisica nin & quimica nin a nada semellante é a
idea que dirixe esta evolucién vital. En todo xermolo de vida hai
unha idea creadora que se desenvolve e que se manifesta na
organizacion. O longo da sda vida, o ser vivo estd baixo da
influencia desta mesma forza vital creadora e a morte chega
cando esta non pode seguir a realizarse. Aqui, como no resto
das cousas. todo deriva da idea que crea e dirixe; os medios de
manifestacion fisicoquimicos son comtns a tédolos fenémenos
da natureza e fican mesturados e sen orde. como os cardcteres
do alfabeto dentro dunha caixa de imprenta de onde se poden
coller para expresar con eles os pensamentos ou mecanismos

mdis diversos. Esta mesma idea vital conserva o ser vivo.
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reconstruindo as partes alteradas pola actividade ou destruidas
por accidentes ou enfermidades, de xeito que cumprird recorrer
ds condiciéns fisicoquimicas do desenvolvemento primitivo
para explica-los fendmenos vitais tanto no estado de normalida-
de como no estado patoloxico. Veremos como. de feito. o fisiélo-
20 e 0 médico s6 poden actuar mediante a fisicoquimica animal,
¢ dicir, mediante unha fisica e unha quimica que se realicen no
terreo vital especifico onde se desenvolvan, se creen e se man-
tefian, partindo dunha idea definida e seguindo determinismos
rigorosos, as condiciéns de existencia de tédolos fenémenos do

organismo vivente.

§ II.— Da practica experimental nos seres vivos

O método experimental e os principios da experimentacion
son, tal como dixemos. 1dénticos nos fenémenos dos corpos
inertes e nos fenémenos dos seres vivos. Pero non acontece o
mesmo coa practica experimental, pois é doado entender que a
especial organizacion dos seres vivos presentard dificultades
sui generis e esixird, para a sta andlise, procedementos de
natureza particular. En todo caso. as consideraciéns e normas
especiais que 1mos propoifier para previr 6 fisiélogo contra as
causas de erro na prictica experimental atinxen d fraxilidade,
mobilidade e fugacidade das propiedades vitais, asi como a
complexidade dos fenémenos da vida. Para o fisiélogo tratase de
descompoiie-la maquina vivente co obxecto de estudiar e medir.
coa axuda de instrumentos e de procedementos fisicos e quimi-
cos, os diversos fenémenos vitais, coa intenciéon final de descu-
bri-las suas leis.

Cada ciencia ten, se non un método propio, cando menos
métodos especiais, e ademais. cada unha sérvese de instrumen-
tos das outras. As matemdticas serven como instrumento na
fisica, na quimica e na bioloxia dentro de limites diferentes: a

fisica e a quimica son poderosos instrumentos na fisioloxia e na
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medicina. Nesta axuda mutua que se prestan as ciencias cém-
pre distingui-lo sabio que fai avanzar unha ciencia do que s6 se
serve dela. O fisico e o quimico non son matematicos polo feito
de usa-lo cdleulo; o fisiélogo non é quimico nin fisico por usar
reactivos quimicos ou instrumentacion fisica, do mesmo xeito
que o quimico e o fisico non son fisiélogos por estudiaren a
composicion ou as propiedades de certos liquidos e tecidos ani-
mais ou vexetais. Cada ciencia ten o seu problema e o seu punto
de vista que compre non confundir para non expoierse a desen-
camina-la investigacion cientifica. Esta confusion preséntase a
colio na ciencia bioléxica que. dada a sda complexidade, preci-
sa da axuda de todalas demais ciencias. Vironse, e ainda se ven
con frecuencia, quimicos e fisicos que, no canto de limitarense
a obter dos fenémenos dos seres vivos datos ou conclusions pro-
pios para establece-los principios da sda ciencia, queren absor-
be-la fisioloxia e reducila a simples fenémenos fisicoquimicos.
Dan explicaciéns ou proponien mecanismos funcionais que ds
veces seducen pola sda enganosa simplicidade, pero que sem-
pre prexudican a ciencia bioléxica abrindo camiiios falsos e
imtroducindo erros que despois custa moito tempo emendar.
Nunha palabra. a bioloxia ten a sda problematica especial e o
seu punto de vista propio: non adopta das outras ciencias mais
que a sua axuda e a metodoloxia, pero non as teorfas. Esta
axuda das outras ciencias é tan importante que sen ela é impo-
sible o desenvolvemento da ciencia dos fenémenos da vida. O
cofiecemento previo das ciencias fisicoquimicas non é, como se
di ordinariamente. accesorio para a bioloxia, se non esencial e
fundamental. Por iso penso que é conveniente chamarlle ds
ciencias fisicoquimicas ciencias auxiliares e non ciencias acce-
sorias da fisioloxia. Veremos que a anatomia tamén é unha cien-
cia auxiliar da fisioloxfa, o mesmo que a fisioloxia, que precisa
da axuda da anatomia e das ciencias fisicoquimicas, é a cien-
cia auxiliar mdis inmediata da medicina e constitie a stia ver-

dadeira base cientifica.
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A aplicacion das ciencias fisicoquimicas 4 fisioloxia e o uso
dos seus procedementos como instrumentos axeitados para ana-
liza-los fenémenos da vida presenta moitas dificultades debi-
das, como xa se indicou, & mohilidade e a fugacidade dos feno-
menos vitais. Isto é causa da espontaneidade e da mobilidade
que posten os seres vivos e unha circunstancia que fai moi difi-
cil estudiar e determina-las propiedades dos corpos organiza-
dos. Non estard de mdis considerar aqui brevemente a natureza
destas dificultades como xa tiven ocasién de facer nos meus
cursos2!.

Todo o mundo considera que hai, a primeira vista, no que
atinxe d experimentacion. unha diferencia esencial entre un ser
vivo e un corpo inerte. Por unha banda. o corpo inerte carece de
espontaneidade:; as stas propiedades estdn en equilibrio coas
condicions externas, ou en indiferencia fisicoquimica, é dicir en
equilibrio estable co medio. Como consecuencia, tédalas modi-
ficaciéns que presente estardn necesariamente determinadas
por cambios das circunstancias ambientais, e enténdese que.
avaliando con exactitude estas circunstancias, se poida estar
seguro de conece-las condicions experimentais necesarias para
desenar correctamente un experimento. Os seres vivos, e de
xeito especial os animais superiores, endexamais estdn en con-
dicions de indiferencia fisicoquimica co medio externo, postien
un movemento incesante. unha evolucion orgdnica que semella
espontdnea e constante, e, ainda que require circunstancias
externas para se manifestar, é, sen embargo, independente no
seu desenvolvemento e nas stas caracteristicas. Proba disto é
que un ser vivo nace, medra, enferma e morre sen que para o
observador cambien as condiciéns do mundo externo.

Do que precede, pode concluirse que quen experimente cos

corpos inertes pode reproducir condicions idénticas e realizar

21 Claude Bernard, Lecons sur les proprietés physiologiques et les altérations patholo-
giques des liquides de |'organisme. Paris, 1859, t.I. Leccion inaugural, 9 decembro de 1857.
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experimentos semellantes e ben definidos coa axuda de instru-
mentos como o barémetro, o termémetro ou o higrometro. Os
fisidlogos e os médicos. con bo xuizo, imitaron 6s fisicos e ten-
taron levar a cabo os seus experimentos con maior exactitude
servindose dos mesmos instrumentos. Pero axifia se comprobou
que os cambios destas condiciéns externas, tan importantes
para o fisico e para o quimico, tefien moito menos valor para o
médico. En efecto. as modificacions dos corpos inertes sempre
tefien lugar como consecuencia dun cambio c6smico externo, e
moitas veces abonda cunha lixeira modificacion da temperatu-
ra ambiente ou da presion barométrica para inducir cambios
importantes nos fenémenos dos corpos inertes. Pero os fenéme-
nos vitais, no home e nos animais superiores, poden modificar-
se sen (ue aconteza ningtin cambio césmico externo apreciable,
e as pequenas variacions termométricas ou barométricas non
exercen normalmente ningunha influencia real sobre as mani-
festaciéns vitais, e, ainda que non se poida dicir que as influen-
clas cosmicas externas son esencialmente nulas, hai circuns-
tancias nas que case seria ridiculo telas en conta. Tal é o caso
dun experimentador que, cando repetia os meus experimentos
da picadura do chan do cuarto ventriculo para produci-la dia-
bete artificial22, pensou que daba proba dunha maior exactitu-
de janotando coidadosamente a presion barométrica durante o
experimento!

Sen embargo. se no canto de experimentar co home ou cos
animais superiores, experimentamos cos seres vivos inferiores,
animais ou vexetais, observaremos que os datos termométricos,
barométricos ou higrométricos, que tan pouca importancia tifian
nos primeiros deben, polo contrario, ser seriamente considera-

dos nos segundos. En efecto, se., no caso dos infusorios, facemos

22 Refirese 6 incremento na concentracion de glicosa no sangue e a sua eliminacion
polos ourifos, como consecuencia da activacién de grupos neuronais do sistema simpético,
no tronco cerebral, que producen excitacion da médula suprarrenal e liberacion de cateco-
laminas. A hiperglicemia é debida, probablemente, a accién destas hormonas e non, como
se pensou nun principio, 6 efecto da excitacién nerviosa do figado, que € minimo. (N. do T.).
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varia-las condicions de humidade. calor ou presion atmosférica.
veremos cémo se modifican, ou mesmo desaparecen. as mani-
festacions vitais destes seres. debido ds modificacions, mdis ou
menos considerables. que provocamos nas influencias cosmicas
citadas mdis arriba. Nos vexetais e nos animais de sangue frio
observamos que as condicions de temperatura e humidade do
medio cosmico ainda tefien moita maior influencia nas manifes-
tacions vitais. E a chamada influencia estacional que cofiece
todo o mundo. S6 0 home e os animais de sangue quente seme-
[lan subtraerse a estas influencias césmicas e posuir manifesta-
cions libres e independentes. Xa dixemos noutro sitio que esta
independencia das manifestacions vitais do home e dos animais
superiores ¢ o resultado dunha maior perfeccion do seu orga-
nismo, pero non a proba de que as manifestacions vitais nestes
seres, fisioloxicamente mdis perfectos. estean sometidas d
outras leis ou d outras causas. En efecto, sabemos que os ele-
mentos histoloxicos dos nosos érganos expresan os fenémenos
da vida: pero. se estes elementos non sofren variacions da sia
funcion polo efecto da temperatura, da humidade e da presion
da atmosfera externa. é por se atoparen mergullados nun medio
organico ou nunha atmosfera interior na que as condicions de
temperatura, humidade e presion non se modifican coas varia-
cions do medio césmico. Disto hai que concluir que, no fondo.
as manifestacions vitais dos animais de sangue quente e do
home estdn igualmente sometidas a condicions fisicoquimicas
determinadas.

Recapitulando todo o que levamos dito. obsérvase que as
condicions do medio rexen as manifestacions fenomenoloxicas
en todolos fenémenos naturais. As condicions do noso medio
cosmico regulan, en termos xerais, os fenémenos minerais que
acontecen na superficie da terra. pero os seres organizados ago-
chan en si mesmos as condiciéns particulares das stas mani-
festacions vitais. e, na medida en que o organismo. é dicir a

mdquina vivente. se perfecciona. facéndose mais delicados os

b 8o
? £
INTRODUCCION O ENTUDIO

DA MEDICINA EXTERIMENTAL



elementos organicos. crea as condicions especiais dun medio
organico que se illa cada vez mdis do medio c6smico. Volvemos
deste xeito 4 distincién que establecin hai moito tempo e que
estimo moi fecunda: en fisioloxia hai que considerar dous
medios, o medio macrocdsmico xeral, e o medio microcdsmico.
propio do ser vivo: o tltimo é mdis ou menos independente do
primeiro segundo o grao de perfeccionamento do organismo. Por
outra parte, o que aqui propoflemos para a mdquina vivente é
doado de entender xa que acontece o mesmo nas maquinas cre-
adas polo home. As modificacions climdticas non inflien no
funcionamento dunha mdquina de vapor porque como é ben
sabido no interior desta maquina danse condiciéns precisas de
temperatura, de presion e de humidade que regulan matemati-
camente tédolos seus movementos. Asi, tamén nas mdquinas
feitas polo home podemos distinguir un medio macrocésmico e
un medio microcésmico. En todo caso, a perfeccion da maqui-
na consistird en que sexa cada vez mdis libre e independente de
xeito que sufra cada vez en menor medida as influencias do
medio externo. A mdquina humana serd tanto mdis perfecta
canto mellor se defenda das influencias do medio externo;
cando o organismo envellece e afrouxa. faise mdis sensible ds
influencias externas de frio, calor, e humidade asi como 6 resto
das influencias climdticas en xeral.

En resumo, se queremos cofiecer con exactitude as condi-
ciéns das manifestaciéns vitais no home e nos animais superio-
res, hai que investigalas no medio orgdnico interno e non no
medio césmico externo. En efecto. como xa dixen en repetidas
ocasions, a explicacion directa e verdadeira dos fenémenos da
vida, da satide, da enfermidade e da morte do organismo atépa-
se co estudio destas condiciéns orgdnicas internas. No exterior
s6 vemos a resultante de tédalas actividades interiores do corpo
que se nos presentan como o efecto dunha forza vital diferen-
ciada e relacionada s6 de lonxe coas condicions fisicoquimicas

do medio externo e que sempre se manifestan como unha forma
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de personificacion orgdnica dotada de tendencias especificas.
Xa fixemos referencia a que a medicina antiga tina en conside-
racion a influencia do medio cosmico. das augas, dos aires e dos
lugares. En efecto. desta consideracion podense tirar indica-
ci6ns mol utiles para a hixiene e para as alteracions morbidas.
Pero a medicina experimental moderna deberd asentar princi-
palmente no coniecemento do medio interno que é onde actian
as influencias normais e morbidas e mais as medicamentosas.
Pero ;como coiiece-lo medio interno do organismo. tan comple-
x0 no home e nos animais superiores, se non é chegando a el e
penetrdandoo mediante a experimentacion aplicada ds seres
vivos? Isto quere dicir que. para analiza-los fenomenos vitais.
compre necesariamente penetrar nos organismos vVivos coa
axuda de procedementos de viviseccion.

En resumo, s6 atoparémo-lo determinismo dos fenémenos
vitais externos nas condicions fisicoquimicas do medio interno.
A vida do organismo non é mdis que unha resultante de todalas
actividades intimas, podéndose mostrar mdis ou menos activa e
mdis ou menos feble e murcha sen que nada do medio externo
nolo poida explicar, porque estd regulada polas condiciéns do
medio interno. Polo tanto debemos busca-las verdadeiras bases
da fisica e da quimica animais nas propiedades fisicoquimicas
do medio interno. En todo caso, veremos madis adiante que. ade-
mais de considera-las condicions fisicoquimicas indispensables
para a manifestacion da vida, haberd que ter en conta condi-
cions fisioloxicas evolutivas especiais que son o quid proprium
da ciencia bioléxica. Sempre teimel nesta distincion., que teno
por fundamental, porque as consideracions fisioloxicas deben
predominar nun tratado de experimentacion aplicado 4 medici-
na. En efecto, neste eido atoparémo-las diferencias debidas d
influencia da idade. do sexo. da especie. da raza. do estado de
abstinencia ou de dixestion, ete. Isto levaranos a considerar
reaccions reciprocas e simultdneas, do medio interno sobre os

organos, e dos érganos sobre o medio interno.
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§ III.— Da vivisececion

Non foi posible descubri-las leis da materia inerte méis que
penetrando nos corpos ou nas méquinas inertes e, do mesmo
xeito, non se poderd chegar 6 cofiecemento das leis e das
propiedades da materia viva mdis que desmembrando os orga-
nismos vivos e introducindose no seu medio interno. Despois de
disecar no cadéver é preciso disecar no vivo, para pofelo 6
descuberto e ver funciona-las partes interiores ou ocultas do
organismo. A esta clase de operaciéns ddselle o nome de vivi-
seccidns, técnica de investigacién sen a cal non hai posibilida-
de de fisioloxfa nin de medicina cientificas: para aprender c6mo
viven o home e os animais é indispensable ver morrer a moitos
porque os mecanismos da vida s6 poden desvelarse e demos-
trarse mediante o cofiecemento dos mecanismos da morte.

Esta realidade sempre foi aceptada e dende os tempos mdis
remotos practicdronse, en medicina, non s6 experimentos tera-
péuticos, se non tamén vivisecciéns. Contase que os reis de
Persia entregaban 6s médicos os condenados 4 morte para que
fixeran viviseccidns ttiles para a medicina. Segundo Galeno,
Attalo 111, Filométor, que reinou en Pérgamo en 137 a. C., expe-
rimentaba os velenos e os antidotos nos criminais condenados 4
morte23. Celso recorda e aproba as vivisecciéns de Heréfilo e
de Erasitrato practicadas nos criminais co consentimento dos
Ptolomeos. Non é cruel, afirma, impofier suplicios a algtins cul-
pables de seren tales suplicios de proveito para multitude de
inocentes 6 longo de séculos??. O grande duque da Toscana
remitiu un criminal a Falopio, profesor de anatomfa en Pisa, co
permiso para facelo morrer e disecalo como considerase conve-
niente. O condenado padecia unha febre cuartd e Falopio quixo
experimenta-los efectos do opio sobre os paroxismos.

23 Daniel Leclerq, Histoire de la médicine, p. 338.

24 Celso, De medicina, no prefacio, edit. Elzevir de Vander Linden, p. 6 e 7.
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Administrou dias medidas de opio entre accesos e produciuse a
morte no segundo experiment025. E doado atopar exemplos
semellantes como a cofiecida historia do arqueiro de MeudonZ2©,
que foi perdoado despois de practicarlle con éxito unha nefro-
tomfa. As vivisecciéns en animais tamén son mol antigas.
Pédese considerar a Galeno como fundador desta préctica.
Realizaba os experimentos en monos ou en bacorifios e descri-
biu os instrumentos e os procedementos utilizados. Galeno
practicou case exclusivamente experimentos do xénero que nés
chamamos cruentos, que consisten en lesionar, destruir ou
extirpar unha parte para determina-la sta funcién observando a
alteracién que produce a sua falta. Galeno resumiu os experi-
mentos realizados con anterioridade por outros e estudiou os
efectos da destruccién da medula espifial a diferentes niveis e
os da perforacién da caixa tordcica dun lado ou dos dous lados
4 vez, os efectos da seccién dos nervios dos misculos intercos-
tais e do nervio recorrente. Ligou arterias e levou a cabo expe-
rimentos sobre o mecanismo da deglucién??. Despois de Galeno
houbo, de tarde en tarde, entre os médicos sistematicos vivisec-
tores eminentes. Como tales chegaron 6s nosos dias os nomes de
de Graaf, Harvey, Aselli, Pecquet, Haller, etc. Nos tltimos tem-
pos, e sobre todo debido 4 influencia de Magendie, a vivisec-
cién incorporouse definitivamente 4 fisioloxia e 4 medicina
como un procedemento de estudio habitual e indispensable.
Os prexuizos relacionados cos caddveres impediron durante
moito tempo o progreso da anatomia. De igual xeito, a vivisec-
cién enfrontouse en tédalas épocas a prexuizos e a detractores.
Non témo-la pretensién de destrui-los prexuizos que poida
haber e tampouco imos a ocuparnos aqui de contradici-los

25 Astruc, De morbis venereis, t. Il, p. 748 e 749.
26 Rayer, Traité des maladies des reins, t. lll, p. 213. Paris, 1841.

27 Dezeimeris, Dictionaire historique, t.ll, p. 444.- Daremberg, Exposition des connais-
sances de Galien sur I'anatomie pathologique et la pathologie du systéme nerveux. Tese,
1841, p. 13 e 80.
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argumentos dos detractores da viviseccién, porque con eles
negan a medicina experimental, é dicir a medicina cientifica.
En todo caso, consideraremos algunhas cuestiéns xerais e a
seguir establecerémo-lo obxectivo cientifico que teiien as vivi-
seccions.

Primeiro, ;hai dereito a practicar experimentos de vivisec-
ci6n no home? O médico fai a diario experimentos terapéuticos
cos seus doentes, e a diario o cirurxidn practica viviseccions nos
seus pacientes. Polo tanto pédese experimentar no home, pero
sata que limite? Existe o deber, e consecuentemente o dereito,
de practicar un experimento no home sempre que con el se
salve unha vida, se cure unha enfermidade ou se consiga unha
vantaxe para a persoa. O principio da moral médica e cirtrxica -
consiste en non practicar, en ningin caso, experimentos que
poidan ser prexudiciais en calquera grao, ainda que o resultado
poida ser de moito interese para a ciencia, é dicir para a satde
doutros. Isto non impide que, facendo experimentos e opera-
cions no exclusivo interese do paciente que os sofre, non se
aproveiten en beneficio da ciencia. Non pode ser doutra manei-
ra; un médico veterano que tratou moitos pacientes adminis-
trando medicamentos, terd mdis experiencia, é dicir experimen-
tard mellor en novos doentes porque se instrufu cos experimen-
tos que fixo cos pacientes anteriores. O cirurxidn que operou
moitos e diferentes casos instrufuse e perfeccionouse experi-
mentalmente. Vemos asi que a instruccion sé se obtén median-
te a experiencia, e isto coincide coas definiciéns que demos 6
principio desta introduccién.

¢Podense facer experimentos ou vivisecciéns cos condena-
dos a morte? Citanse exemplos semellantes 6s que antes fixe-
mos referencia, nos que se permitian operaciéns perigosas
ofrecendo, en compensacion, o perdén 6s condenados. As ideas
da moral moderna reproban esta posibilidade e eu comparto
plenamente estas ideas. Sen embargo, considero moi ttil para a
ciencia e como perfectamente permisibles as investigaciéns
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sobre as propiedades dos tecidos inmediatamente despois da
decapitacion dos reos. Un helmintélogo fixo mxerir larvas de
vermes intestinais, sen ela o saber, a unha muller condenada a
morte, para ('mnpl'()l)ar se os vermes medraban nos intestinos29.
Outros fixeron experimentos andlogos en pacientes tisicos xusto
antes de morreren e hai quen fixo experimentos sobre si mesmo.
Esta clase de experimentos. se son de moito interese cientifico
e s6 poden ser conclufntes no home. parécenme permisibles se
non supofien ningin sufrimento ou inconveniente para quen
sofre o experimento. Pero non hai que equivocarse. A moral non
prohibe facer experimentos co préximo ou con un mesmo: na
vida diaria os homes experimentan decote uns cos outros. A
moral cristid s6 prohibe unha cousa: facer mal 6 proximo. Polo
tanto. dos experimentos que é posible facer no home. os que son
nocivos estdn prohibidos, os que non fan dano estan permitidos
e os que poden facer ben son obrigatorios.

Agora preséntase outra pregunta. ;Hai dereito a facer expe-
rimentos de viviseceién en animais? Polo que a min respecta
penso que temos ese dereito dunha maneira total e absoluta. En
efecto. serfa absurdo que se lle reconeza 6 home o dereito de
servirse dos animais para tédalas necesidades da sia vida, ser-
vicios domésticos, alimentacién, e se lle prohiba servirse deles
para obter cofiecementos nunha das ciencias mdis ttiles para a
humanidade. Non hai didbida: a ciencia da vida sé pode progre-
sar coa experimentacion e s6 se pode salvar da morte a uns
seres vivos co sacrificio doutros. E preciso facer experimentos
con homes ou con animais. Estimo que os médicos xa fan expe-
rimentos perigosos abondo no home antes de estudiar suficien-
temente nos animais. Non podo admitir que sexa moral ensaiar
remedios mdis ou menos perigosos ou activos nos pacientes dos
hospitais sen experimentar previamente en cans porque, como

demostrarei mdis adiante, tédolos datos que se obtefien nos

28 Davaine, Traité des entozoaires. Paris, 1860. Synopsis, p. XXVII.
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animais poden ser aplicados 6 home cando se experimenta axei-
tadamente. Polo tanto, se é inmoral experimentar no home
cando é perigoso ainda que os resultados poidan ser ttiles para
outros, é esencialmente moral facer experimentos en animais
por dolorosos e perigosos que sexan, sempre que poidan ser tti-
les para o home.

Tendo en conta todo isto, jhaberd que deixarse conmover
polos lamentos sensibleiros da xente ou polas obxeccions que
poidan face-los que son alleos as ideas cientificas? Non quero
ofender a ninguén porque tédolos sentimentos son respectables.
Podo entendelos perfectamente e, precisamente por iso. non
teno ningunha dibida. Comprendo que os médicos influidos por
ideas falsas e que carecen de pensamento cientifico non poidan
darse conta da necesidade da experimentacién e da viviseccién
para o desenvolvemento das ciencias bioloxicas. Tamén
comprendo perfectamente que as xentes do comiin, que son
totalmente alleas ds ideas que animan ¢ fisiélogo. xulguen a
viviseccién de maneira moi diferente. Non poderia ser doutra
maneira. Xa dixemos nesta introduccién que, na ciencia. o valor
e a significacién dos feitos vefien determinados pola idea.
Acontece 0o mesmo na moral e en todo. Hai feitos materialmen-
te idénticos que poden ter unha significacion moral oposta
dependendo das ideas que os determinan. O covarde asasino. o
heroe e o guerreiro espetan o puiial no peito dun semellante.
¢Que os distingue se non é a idea que dirixe o seu brazo? O
cirurxidn, o fisiélogo e Nerén tamén mutilan seres vivos. ;Que
é o que os diferencia senén a idea? Polo tanto, seguindo o
exemplo de Le Gallois?? non tratarei de defender 6s fisiélogos
da acusacién de crueldade que lle fan persoas alleas 4 ciencia;
a diferencia das ideas xa o explica todo. O fisiélogo non é un
home do comtin, é un sabio, un home absorbido por unha idea
cientifica: non oe os berros dos animais nin ve verte-lo sangue,

29 Le Gallois, Oeuvres. Avant-propos, p. 30, Paris, 1824.
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6 ve a sta idea e s6 ten en conta os organismos que ocultan os
fenémenos que quere descubrir. Do mesmo xeito, o cirurxidn
non se detén polos mdis conmovedores laios e saloucos porque
6 ten en conta a sia idea e o obxectivo da operacion. E ainda,
igualmente o anatomico non repara en que se atopa nun sinis-
tro osario; impulsado por unha idea cientifica segue compraci-
do unha fibra nerviosa nas carnes lividas e fétidas que serfan
para outro causa de horror e noxo. En consecuencia considera-
mos ociosa e absurda toda discusion sobre a viviseccion. E
imposible que poidan entenderse os que xulgan os feitos con
ideas tan diferentes e, como non se pode compracer a todo o
mundo. o sabio s6 pode ter en conta a opinion dos sabios que o
entenden e como regra de conducta a sda conciencia.

O principio cientifico da viviseccién é. por outra parte,
doado de comprender. Trdtase de separar ou modificar determi-
nadas partes da mdquina vivente coa finalidade de estudialas e
deduci-la sda funcién e utilidade. A viviseccién, considerada
como método analitico de investigacién no ser vivo, comprende
un gran nimero de graos sucesivos porque pode dirixirse a apa-
rellos ou a érganos pero tamén a tecidos ou 6s mesmos elemen-
tos histoléxicos. Hai vivisecciéns extempordneas e tamén hai
outras nas que se estudian as consecuencias de determinadas
mutilacions mantendo vivo o animal. Outras veces a viviseccion
non é mdis que unha autopsia que se leva a cabo no animal vivo
ou un estudio das propiedades dos tecidos inmediatamente des-
pois da morte. Estes diversos procedementos de estudio analiti-
co dos mecanismos vitais no animal vivo son indispensables, tal
como veremos, en fisioloxfa, patoloxfa e terapéutica. En todo
caso, non hai que pensar que a viviseccion poida constituir por
si mesma a totalidade do método experimental aplicado ¢ estu-
dio dos fenémenos da vida. S6 é unha diseccién anatémica no
organismo vivo que hai que combinar necesariamente con
outros medios fisicoquimicos de investigacion aplicables 6

organismo. Por si propia fornece informacién limitada e mesmo
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pode, en certos casos inducir ¢ erro. Con estas reservas non
nego a utilidade nin a necesidade absoluta da viviseccion no
estudio dos fenémenos vitais; s6 a declaro insuficiente. En efec-
to. os instrumentos de viviseccién son tan bastos e os nosos sen-
tidos tan imperfectos que s6 podemos chegar ds partes grosas e
complexas do organismo. A viviseccién, baixo o microscopio
pode chegar a unha andlise moito mdis fina, pero presenta gran-
des dificultades que s6 a fan aplicable a animais moi pequenos.

Pero, cando chegamos 6s limites da viviseccion temos outros
medios de ir mdis lonxe e de chegar mesmo as partes elemen-
tais do organismo nas que asentan as propiedades elementais
dos fenomenos da vida. Estes medios son os velenos30 que
podemos introducir na circulacién e que exercerdn a sia accion
especifica sobre tal ou cal elemento histoléxico. Os envelena-
mentos localizados que xa utilizaron Fontana e J. Miiller, son
preciosos medios de andlise fisiol6xica. Os velenos son verda-
deiros reactivos vitais, instrumentos dunha extrema delicadeza
que disecan os elementos vitais. Téfiome polo primeiro que
considerou o estudio destes velenos dende este punto de vista,
porque penso que o estudio coidadoso dos modificadores histo-
l6xicos debe se-la base comin da fisioloxia xeral, da patoloxia
e da terapéutica. En efecto, sempre haberd que chegar s ele-
mentos orgdnicos para atopdarmolas explicaciéns vitais mdis
simples.

En resumo, a viviseccion é a diseccién do organismo vivo
coa axuda de instrumentos e de procedementos que poden illa-
las stias diferentes partes. E doado entender que esta diseccion

no ser vivo sup6n a diseccién previa sobre o caddver.

30 0 autor utiliza a palabra veleno (poison) referindose ¢s alcaloides e a outras subs-
tancias, xeralmente de orixe natural, que tefien propiedades bioloxicas. Asi habera que
entender veleno, en xeral, como farmaco e envelenamento como accién farmacoléxica. (N.
do T.).
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§ IV.—= Da anatomia normal e das suas relacions coa vivi-

seceion

A anatomia normal é a base necesaria de tédalas investiga-
cions médicas tedricas e practicas. O caddver é o organismo
privado do movemento vital e, naturalmente. a primeira expli-
cacion dos fenomenos da vida foi buscada no estudio dos érga-
nos mortos, do mesmo xeito que se estudia nunha mdaquina
parada a explicacién de cémo funciona en movemento. A ana-
tomfa humana semellaba, polo tanto. a base da medicina e da
fisioloxfa humanas. Sen embargo. os prexuizos impediron a
diseccion de caddveres e. no defecto de corpos humanos. dise-
caronse caddveres de animais o mdis semellantes posibles ¢
corpo humano, en canto a organizacion. Por esta razén toda a
anatomfa e a fisioloxia de Galeno foron feitas principalmente cos
monos. Galeno practicaba 6 mesmo tempo diseccions sobre
caddveres e experimentos en animais vivos, o que demostra que
comprendera perfectamente que a diseccion cadavérica s6 ten
interese na medida en que pode compararse coa diseccion no ser
vivo. Deste xeito. a anatomfa é o primeiro paso da fisioloxfa. A
anatomfa é unha ciencia estéril en si mesma. S6 ten razén de ser
porque hai homes e animais vivos. sans e enfermos e pode ser
dtil para a fisioloxfa e a patoloxfa. Limitarémonos a estudiar aquf
os servicios que, no estado actual dos nosos conecementos. pode
presta-la anatomfa. humana ou animal. & fisioloxia e & medicina.
Isto paréceme moi necesario porque sobre este punto hai ideas
moi diferentes no dambito cientifico. Enténdase que para xulgar
estas cuestions situarémonos sempre no punto de vista da fisio-
loxia e da medicina experimentais que conforman a ciencia
médica verdadeiramente activa. En bioloxia pédense admitir
puntos de vista diferentes que constitien, en certa maneira,
outras tantas subciencias distintas. En efecto, unha ciencia dife-
rénciase das demais porque ten un punto de vista propio e un
problema especifico. Na bioloxia normal podemos distingui-lo

punto de vista zooléxico. o punto de vista anatomico simple ou
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comparativo, e o punto de vista da fisioloxia especial ou xeral.
A zooloxia que describe e establece a clasificacion das especies
é unha ciencia de observacion que serve de adro 4 verdadeira
ciencia dos animais. O zodlogo non fai mdis que cataloga-los
animais tendo en conta as caracteristicas morfoléxicas externas
e internas, segundo os tipos e as leis que a natureza lle presen-
ta na formacion dos mesmos. O obxectivo do zo6logo é a clasi-
ficacién dos seres segundo un plano de creacién. e o problema
que ten restimese en atopa-lo lugar exacto que corresponde a un
animal nunha clasificacion determinada.

A anatomia, ou ciencia da organizacién dos animais, ten
unha relacién mdis intima e mdis necesaria coa fisioloxia. Sen
embargo. o punto de vista anatémico diferénciase do punto de
vista fisiol6xico en que o anatémico pretende explica-la anato-
mia en termos de fisioloxia mentres que o fisiglogo intenta
explica-la fisioloxia en termos de anatomia, o que é moi dife-
rente. A orientacién anatémica dominou o pensamento cientifi-
co dende os comezos ata os nosos dias e ainda conta con moitos
partidarios. Tédolos grandes anatémicos que mantiveron esta
orientacién contribuiron, sen embargo, de maneira relevante 6
desenvolvemento da ciencia fisioléxica. e Haller resumiu esta
idea de subordinacion da fisioloxfa 4 anatomia definindo a fisio-
loxia como anatomia animata. E doado entender que o princi-
pio anatéomico debia, necesariamente. aparecer primeiro. pero
penso que é falso se é excluinte e que estd volvéndose prexudi-
cial para a fisioloxia, despois de prestarlle grandes servicios que
eu son o primeiro en recofiecer. En efecto, a anatomfa é unha
ciencia mdis simple que a fisioloxia e, en consecuencia, debe ser
subordinada e non dominante. Toda explicacién dos fenémenos
da vida exclusivamente asentada en consideracions anatémicas
€ necesariamente incompleta. O grande Haller, que resumiu este
senlleiro periodo anatémico da fisioloxia nos seus importantisi-
mos e admirables escritos. viuse obrigado a desenvolver unha
fisioloxia reducida 4 fibra irritable e 4 fibra sensitiva. Toda a
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parte humoral ou fisicoquimica da fisioloxia que non se diseca
e que constitie o que nés chamdmo-lo noso medio interno, ficou
esquecida na escuridade. A desaprobacién que lle fago 6s ana-
témicos que queren subordina-la fisioloxia tamén llela farfa 6s
quimicos e 6s fisicos que pretenderon facer algo semellante.
Tamén son culpables de querer subordina-la fisioloxfa, ciencia
mdis complexa, 4 quimica ou & fisica que son ciencias mdis
simples, o que non impide que moitos traballos de quimica e
fisica fisioloxica, concibidos dende estes falsos puntos de vista.
prestaran grandes servicios 4 fisioloxfa.

Nunha palabra. considero que a fisioloxia, a mdis complexa
de tédalas ciencias. non se pode explicar na sia totalidade par-
tindo de cofiecementos anatémicos. A anatomfa non é mdis que
unha ciencia auxiliar da fisioloxfa, a mdis inmediata e necesa-
ria, hai que recofiecelo, pero insuficiente por si mesma: a
non ser que se admita que a anatomia comprende todo, e que o
osixeno, o cloruro sédico e o ferro que se atopan no corpo son
elementos anatémicos do organismo. Actualmente hai eminen-
tes histélogos que recuperan proposiciéns desta clase. Non
comparto estas propostas porque estimo que introducen confu-
si6n nas ciencias e producen escuridade no canto de claridade.

O anatémico. dixemos mdis arriba, pretende explica-la ana-
tomfa en termos fisiol6xicos: é dicir, que toma a anatomia como
punto de partida exclusivo e pretende deducir directamente
tédalas funcions sé6 pola léxica e sen experimentar. Xa me pro-
nunciei en contra das pretensions destas deduccions anatémi-
cas?!, pofiendo de manifesto que asentan nunha fantasia da que
o anatémico non se decata. En efecto, na anatomia é preciso dis-
tinguir ddas ordes de cousas. Primeiro, as disposiciéns mecdni-
cas pasivas dos diversos érganos e aparellos que, dende este
punto de vista. non son mdis que verdadeiros instrumentos de
mecdnica animal. Segundo, os elementos activos ou vitais que

31 Ver Lecons de physiologie expérimentale. Paris, 1856, tomo II. Leccion inaugural, 2
maio 1855.
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poiien en funcionamento estes diversos aparellos. A anatomfa
cadavérica pode establecer axeitadamente a organizacion
mecdnica do organismo animal: a inspeccion do esqueleto mos-
tra con claridade unha ensamblaxe de pancas que tenen unha
funcién que. s6 con observa-la sda disposicion, logo se entende.
lgual acontece co sistema de canles ou tubos que conducen os
liquidos: e tamén coas vdlvulas das veas que indicaron a
Harvey o camifio que o levou 6 descubrimento da circulacion do
sangue. As vexigas. os diferentes receptiaculos nos que se
almacenan os liquidos segregados ou excretados. presentan dis-
posicions mecdnicas que nos indican, con maior ou menor ¢la-
ridade. a funcion que deben realizar, sen que para sabelo haxa
necesidade de recorrer a experimentos no animal vivo. Pero
compre sublifiar que estas deducciéns mecdnicas non tefien
nada que sexa absolutamente especifico para as funcions dun
ser vivo xa que en calquera contexto. e do mesmo xeito. dedu-
cirlamos que os tubos estdn destinados a conducir, as vexigas a
conler e as pancas a mover.

Pero cando nos atopamos cos elementos activos ou vitais que
pofien en funcionamento todos estes instrumentos pasivos da
organizacion, a anatomia cadavérica non ensina ren. Tédolos
cofiecementos 6 respecto obténense necesariamente da experi-
mentacién ou da observacion do ser vivo, e cando o anatémico
cre que estd a facer deduccions fisiol6xicas s6 con datos anaté-
micos e sen datos experimentais, esquece que esld a apoiarse
na mesma fisioloxia experimental que semella desprezar. Cando
un anatémico deduce. segundo di. a funcién dos érganos pola
sda textura, o tnico que fai é aplica-los conecementos obtidos
no ser vivo para interpreta-lo que ve no cadaver, de xeito que a
anatomfia. en realidade, non lle ensina ren. porque s6 lle indica
as caracteristicas do tecido. Asi. cando nunha parte do corpo o
anatémico atopa fibras musculares conclie que hai movemento
contrdctil. cando atopa células glandulares conclie que hai

secrecion e cando observa fibras nerviosas conclie que hai
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sensibilidade ou movemento. Pero ;como sabe que a fibra mus-
cular contrae. que a célula glandular segrega e que o nervio é
sensitivo ou motor se non é gracias a observacién do ser vivo ou
4 viviseccion? S6 despois de observar que estes tecidos con-
tractiles, secretores ou nerviosos tenen formas anatémicas
determinadas pode establecer unha relacion entre a forma do
elemento anatémico e as stias funciéns, de tal xeito que cando
atopa a forma deduce a funcién. Pero. repito, neste proceso a
anatomia cadavérica non lle ensina nada. s6 se apoia no que
ensina a fisioloxia experimental. Isto demostra. con toda clari-
dade. que aquelo que descoiiece a fisioloxia experimental non
pode ser interpretado pola anatomfa. De feito. a anatomfa do
bazo, das cdpsulas suprarrenais, ou da tiroide é tan ben coneci-
da como a do misculo ou a do nervio. e sen embargo o anaté-
mico fica mudo no que atinxe ds funcions destas partes. Pero
des que o fisiglogo descubra algo sobre a funcion destes 6rga-
nos. o anatémico relacionard as propiedades fisiol6xicas cons-
tatadas con formas anatémicas determinadas dos elementos
histoloxicos. Por outra parte debo sublinar que o anatémico non
pode ir nas sdas apreciacions mdis lonxe do que lle ensina a
fisioloxia, so pena de caer no erro. Deste xeito. se. como lle
aprende a fisioloxfa, deduce que cando hai fibras musculares
hai contraccién e movemento, non pode deducir que onde
non ve fibras musculares non haberd contraccion nin move-
mento. De feito, a fisioloxfa experimental demostrou que o ele-
mento contrdctil presenta formas variadas entre as que hai
algunhas sobre as que o anatémico ainda non puido facer pre-
C1s16ns.

Nunha palabra. para saber algo sobre funcions vitais, é pre-
ciso estudialas no ser vivo. A anatomia non dd mdis que os
cardcteres necesarios para recofiece-los tecidos e por si mesma
non ensina nada sobre as propiedades vitais. En efecto ;de que
xeito a forma dun elemento nervioso pode indicdrno-las propie-

dades nerviosas qué transmite? ;De que xeito a forma dunha
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célula do figado pode mostrarnos que acontece co azucre? ;De
que maneira a forma dun elemento muscular nos permitird
conece-la contraccion muscular? En todo isto non hai mdis que
unha relacion empirica que establecemos mediante a observa-
cion comparativa entre o ser vivo e o morto. Recordo ¢6mo, nos
seus cursos. Blainville teimaba en moitas ocasions en distingui-
lo que. segundo el. habia que chamar substratum do que. polo
contrario, habia que denominar drgano. Segundo Blainville,
nun érgano pode comprenderse unha relacién mecdnica nece-
saria entre a estructura e a funcién. Asi, dicia, tendo en conta a
forma das pancas éseas, pode concibirse un movemento deter-
minado; segundo a disposicion dos conductos sanguineos. das
vexigas ou dos conductos excretores das glandulas, comprénde-
se que os liquidos circulen ou fiquen retidos. Pero no caso do
encéfalo. engadia, non hai ningunha relacion material que esta-
blecer entre a estructura do cerebro e a natureza dos fenémenos
intelectuais. Polo tanto, conclufa Blainville, o cerebro non é o
organo do pensamento, é 56 o substrato. Poderiase admiti-la dis-
tincién de Blainville, pero deberfa ter cardcter xeral e non limi-
tarse 6 cerebro. Se. de feito, comprendemos que un misculo
inserido en dous 6sos poda face-lo oficio mecdnico dunha forza
que os achegue, non comprendemos de todo cémo se contrae o
miusculo, e tamén podemos dicir que o misculo é o substrato da
contraccion. Se entendemos cémo un liquido segregado flie
polos conductos dunha glandula, podemos non ter idea sobre a
esencia dos fenomenos secretorios, e tamén poderemos dicir
que a glandula é o substrato da secrecion.

En resumo. o punto de vista anatémico estd totalmente
subordinado 6 punto de vista da fisioloxia experimental no que
atinxe d explicacion dos fenémenos vitais. Pero como xa dixe-
mos mdis arriba, na anatomfa hai dous aspectos: os nstrumen-
tos do organismo e os axentes esenciais da vida. Os axentes ou
factores esenciais da vida residen nas propiedades vitais dos

tecidos que s6 poden ser determinadas pola observacion e pola
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experimentacion no ser vivo. Estes factores son os mesmos en
tédolos animais. sen distincion de clase, de xénero nin de espe-
cie, e aqui estd o dominio da anatomfa e da fisioloxia xerais.
Despois vefien os instrumentos da vida que non son mdis que
aparatos mecdnicos ou ferramentas con que a natureza dotou a
cada organismo. dunha maneira definida, segundo a sda clase,
0 seu xénero e a stia especie. Mesmo se poderia dicir que que
son aparellos especiais que constitiien a especie: porque un
coello s6 se diferencia dun can en que un ten os instrumentos
orgdnicos que o forzan a comer herba e o outro os érganos que
o obrigan a comer carne. Pero, polo que atinxe 6s fenémenos
vitais intimos, son dous animais idénticos. O coello é carnivoro
cando se lle da carne axeitadamente preparada, e eu mesmo
demostrei. xa hai tempo. que en xaxiin tédolos animais son car-
nivoros.

A anatomfa comparada non é mdis que unha zooloxfa interior;
ten por obxecto clasifica-los aparellos ou instrumentos da vida.
Estas clasificaciéns anatémicas deben corroborar ou corrixi-las
caracteristicas deducidas das formas externas. Deste xeito, a
balea que poderfa situarse entre os peixes pola sia forma exter-
na. clasificase entre os mamiferos debido d sta organizacién
interna. A anatomfa comparada tamén nos mostra que as dispo-
siciéns dos instrumentos vitais estdn interrelacionadas harmoni-
camente co conxunto do organismo. Deste xeito, un animal que
ten unllas terd as mandibulas. os dentes e as articulacions dos
membros dispostos dunha maneira determinada. A xenialidade
de Cuvier desenvolveu estas observacions creando unha nova
ciencia, a paleontoloxia, que permite reconstruir un organismo
animal partindo dun fragmento do seu esqueleto. O obxecto da
anatomia comparada é, polo tanto, mostra-la harmonia funcional
dos instrumentos cos que a natureza dotou un animal e ensindr-
no-las modificaciéns necesarias destes instrumentos que son
consecuencia das diversas circunstancias da vida animal. Pero

no fondo destas modificaciéns, a anatomia comparada sempre
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pon de manifesto un plano de creacién uniforme: de tal xeito que
existe un conxunto de dérganos inttiles para a vida (decote
mesmo son prexudiciais). pero que son cardcteres de especie ou
vestixios dun mesmo plan de composicién orgdnica. A corna do
cervo non ten unha funcién atil para a vida do animal: a omo-
plata do liscanzo e os bicos de teta dos machos son vestixios de
organos que perderon a sda funcién. A natureza, como di
Geethe, ¢ unha grande artista; como ornamentacion da forma
engade drganos a cotio indtiles para a vida, igual que un arqui-
tecto fai frisos, cornixas ou torres para adorna-la sia obra, pero
sen uso practico.

A anatomia e a fisioloxia comparadas tefien como obxectivo
atopa-las leis morfoloxicas dos aparellos e dos 6rganos que
constitien os organismos. A fisioloxfa comparada que deduce
as funciéns da comparacién dos 6rganos, seria unha ciencia
insuficiente e falsa se rexeitase a experimentacion. Sen dibida,
a comparacién entre as formas dos membros ou entre os apara-
tos mecdnicos da vida de relacién poderd proporcionarnos indi-
cacions sobre a funcién destas partes. Pero ;qué pode dicirnos
a forma do figado, ou a do pancreas sobre a funcién destes 6rga-
nos? ;Non foi a experimentacién a que puxo de manifesto o erro
de identifica-lo pancreas cunha glandula salivar?32 ;Qué pode
ensinarnos a forma do cerebro e a dos nervios sobre as stias fun-
ciéns? Todo o que se sabe disto foi descuberto mediante a expe-
rimentacion ou a observacién no ser vivo. ;Qué se poderd dicir
do cerebro dos peixes, por exemplo, mentres a experimentacién
non clarexe esta cuestion? Nunha palabra. a deduccion anaté-
mica dd o que pode dar, e querer manter exclusivamente esta
via é ficar por tras do progreso da ciencia e pensar que os prin-
cipios cientificos poden impofierse sen verificacién experimen-
tal. Isto é, nunha palabra, un vestixio da escoldstica medieval.

32 Claude Bernard, Mémoire sur le pancreas (Supplément aux comptes rendus de
I"’Académie des sciences, 1856, t. I).
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Pero por outra banda. a fisioloxia comparada. por asentar na
experimentacion e por investiga-las propiedades dos tecidos e
dos érganos nos animais, non é. na mifia opinion. unha ciencia
diferenciada; conflie coa fisioloxia especial ou xeral xa que
tefien o mesmo obxectivo.

As ciencias bioléxicas diferéncianse polo obxectivo que se
propofien ou pola idea que se pretende desenvolver co seu estu-
dio. O zodlogo e o investigador da anatomia comparada obser-
van a organizacion dos seres vivos e tratan de descubri-las leis
morfoléxicas da sda evolucion e transformacién mediante o
estudio dos cardcteres internos e externos. O fisiologo sitdase
nun punto de vista diferente: octipase sé dun obxectivo que ¢ as
propiedades da materia viva e o mecanismo da vida, en calque-
ra das sdas formas de manifestacion. Para el non hai nin xéne-
ro. nin especie nin clase. s6 hai seres vivos e cando escolle un
para os seus estudios faino. ordinariamente. para aplicar mdis
doadamente a técnica experimental. O fisiologo actia. ademais,
segundo unha idea diferente da do anatémico: este tltimo. como
xa vimos. quere deduci-lo fenémeno vital exclusivamente da
anatomia e. en consecuencia. adopta un plano anatémico. O
fisiologo adopta outro plano e segue unha concepeion diferente:
no canto de proceder do érgano para chegar d funcién, debe par-
tir do fenémeno fisiol6xico e pescuda-la explicacion no organis-
mo. Por isto o fisiélogo. para resolve-los problemas da funcién
vital recorre a todalas ciencias; anatomia. fisica. quimica. todas
elas auxiliares que serven de instrumentos indispensables da
investigacion. Polo tanto, compre cofiecer ben estas diferentes
ciencias para aproveita-las posibilidades que ofrecen. Para
rematar hai que engadir que. entre tédalas orientaciéns da bio-
loxia. a fisioloxfa experimental constitie por si soa a ciencia
vital activa. porque ¢ determina-las condicions de existencia
dos fenémenos vitais faise dona dos mesmos e pode rexelos

mediante o cofiecemento das leis que lle son especificas.
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§ V.- Da anatomia patoloxica e da diseccion no cadaver

e as suas relacions coa viviseccion

O que dixemos no pardgrafo precedente da anatomia e da
fisioloxfa normais pode repetirse no caso da anatomia e da fisio-
loxfa consideradas en condiciéns patoléxicas. Do mesmo xeito
atopdamo-las tres orientacions sucesivas: a taxonémica ou noso-
[6xica. a anatomica e a fisioléxica. Non podemos entrar aqui no
exame detallado destas cuestions que comprenden, nin mdis
nin menos, que a totalidade da historia da ciencia médica.
Limitarémonos a sinala-la nosa idea en poucas palabras.

No momento en que se observaron e describiron as enfermi-
dades houbo que clasificalas, como se fixo cos animais, seguin-
do exactamente os mesmos principios dos métodos artificiais ou
naturais. Pinel aplicou na patoloxia a clasificacién natural
introducida na botdnica por Jussieu e na zooloxfa por Cuvier.
Abondard con cita-la primeira frase da Nosographie de Pinel:
“Dada unha enfermidade, atopa-lo seu sitio nun cadro nosols-
xico?3”. Penso que ninguén considerard que este debe se-lo
inico obxectivo da medicina; s6 é un punto de vista parcial, a
orientacion taxonémica.

Despois da nosoléxica vén a orientacién anatémica, é dicir,
que despois de considera-las enfermidades como especies mér-
bidas houbo que localizalas anatomicamente. Pensouse que do
mesmo xeito que hal unha organizacién normal que debia expli-
ca-los fenémenos vitais no estado de normalidade, deberia
haber unha organizaciéon anormal relacionada cos fenémenos
mérbidos. Se ben a orientacién anatomopatoléxica xa fora reco-
fiecida por Morgagni e Bonnet é, sen embargo no presente sécu-
lo, e sobre todo pola influencia de Broussais e de Laénnec,
cando se crea e sistematiza a anatomfa patoléxica.
Desenvolveuse a anatomia patoléxica comparada das enfermi-

dades e clasificaronse as alteracions dos tecidos. Pero, ademais,

33 Pinel, Nosographie philosophique, 1800.
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quixose relaciona-las alteracions cos fenémenos mdérbidos e
deduci-los segundos das primeiras. Aqui presentdronse os mes-
mos problemas que no caso da anatomia comparada normal.
Cando se trataba de alteracions mérbidas con presencia de
modificaciéns fisicas ou mecdnicas nunha funcién, como por
exemplo unha compresion vascular ou unha lesion mecdnica
dun membro, piidose comprende-la relacién que vinculaba o
sfntoma mérbido 4 sta causa e establece-lo que se chama o
diagnéstico racional. Laénnec, un dos meus predecesores na
cdtedra de medicina do Colexio de Francia, inmortalizouse
neste eido pola precisién da que dotou 6 diagnéstico das enfer-
midades do corazén e do pulmén. Pero este diagnéstico é impo-
sible cando se trata de enfermidades producidas por alteracions
que residen nos elementos orgdnicos e que son imperceptibles
6s nosos medios de investigacion. Entén, 6 non poder estable-
ce-la relacién anatémica, dicfase que a enfermidade era esen-
cial, é dicir sen lesién; o que é absurdo por que é admitir un
efecto sen causa. Asi comprendeuse que para atopa-la explica-
cion das enfermidades era preciso leva-la investigacion ds par-
tes mdis sutfs do organismo onde asenta a vida. Esta nova era
da anatomfa patoléxica microscépica foi inaugurada na
Alemana por Johannes Miiller3* e, un ilustre profesor de Berlin,
Virchow, sistematizou nestes ultimos tempos a patoloxia
microscopica’®. Asi, observdronse alteraciéns dos tecidos con
caracterfsticas propias que permitiron defini-las enfermidades,
e tamén explica-los sintomas. Para este propdsito creouse a
denominacion fisioloxia patoloxica que designa a funcién pato-
l6xica en relacién coa anatomfa anormal. Non farel aqui consi-
deraciéns sobre se estas expresions, anatomia patoldxica e

fisioloxia patoldxica, estdan ben escollidas: s6 direi que esta

34 Muller, De glandularum secernentium structura penitiori earumque prima formatio-
ne in homine atque animalibus. Leipzig, 1830.

35 Virchow, La pathologie cellulaire basée sur |'étude physiologique et pathologique
des tissus, Trad. por P. Picard. Paris, 1860.
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anatomfa patoléxica que serve para deduci-los fenémenos pato-
léxicos estd suxeita ds mesmas obxeccions de insuficiencia que
xa fixen no caso da anatomia normal. En principio. o anatomo-
patélogo da por feito que todalas alteracions anatémicas sempre
son primilivas, cousa que eu non admito, crendo. en troques,
que, a cotio, a alteracién patoloxica é secundaria, que é conse-
cuencia da enfermidade, no canto de se-la causa; o que non
impide que esta alteracion producida poida 4 stia vez ser causa
doutros sintomas. Non admitirei que as células ou as fibras dos
tecidos sempre sexan afectadas primitivamente: unha alteracion
moérbida fisicoquimica do medio orgdnico pode por si mesma
produci-lo fenémeno mérbido do mesmo xeito que un sintoma
toxico aparece sen lesion primitiva dos tecidos e s6 como con-
secuencia da alteracion do medio.

A orientacion anatémica é de feito insuficiente e as altera-
cions que se constatan nos caddveres despois da morte presen-
tan mdis ben caracteristicas que permiten recofiecer e clasifica-
las enfermidades que lesions capaces de explica-la morte. E
curioso ver como, polo xeral, os médicos tefien pouca preocu-
pacion por este tltimo punto de vista que é o verdadeiro punto
de vista fisioloxico. Cando un médico fai unha autopsia, por
exemplo de febre tifoide, constata lesiéns intestinais e fica
satisfeito. Pero en realidade isto non lle explica absolutamente
nada sobre a causa da enfermidade, nin sobre a accién dos
medicamentos, nin sobre a causa da morte. A anatomfa micros-
cépica non lle ensina mdis, porque, cando un individuo morre
de tuberculose. de pneumonia ou de febre tifoide, as lesiéns
microscépicas que se atopan despois da morte existian bastan-
te tempo antes. A morte non se explica polos elementos do
tubérculo., nin polas placas intestinais. nin por outros productos
moérbidos; a morte s6 se pode entender cando algiin elemento
histoléxico perde as stas propiedades fisioloxicas, o que de con-
tado produce a desorganizacién dos fenomenos vitais. Para

observa-las lesions fisioléxicas na sia relacion cos mecanismos



da morte, cumpriria face-la autopsia dos caddaveres nada mdis
producida a morte, pero isto non é posible. Esta é a razén pola
que é preciso facer experimentos con animais e situar necesa-
riamente a medicina na orientaciéon experimental se queremos
facer unha medicina verdadeiramente cientifica que abranga
loxicamente a fisioloxia, a patoloxia e a terapéutica. Despois de
moitos anos sigo a esforzarme en manter esta orientacién?3°,
Pero a orientacién experimental da medicina é moi complexa no
senso de que ¢é fisioloxica e inclie a explicacion de fenomenos
patoloxicos mediante a fisica. a quimica e maila anatomia. Polo
demais, a propdsito da anatomia patoloxica reproduciria o que
xa dixen en relacion coa anatomia normal, a saber, que a anato-
mia non ensina nada por si mesma sen a observacion no ser
vivo. Polo tanto, é preciso desenvolver unha viviseccion patols-
xica para a patoloxia, é dicir que cémpre reproduci-las enfer-
midades nos animais e sacrificalos en diferentes estadios destas
enfermidades. Deste xeito serd posible estudiar no ser vivo as
modificaciéns das propiedades fisiol6xicas dos tecidos ast como
as alteracions das propiedades fisioléxicas dos medios. Cando o
animal morra serd necesario face-la autopsia inmediatamente
despois da morte. exactamente como nas enfermidades instan-
tdneas que se chaman de envelenamento. porque, no fondo, non
hai diferencias no estudio das actividades fisioléxicas, morbi-
das, téxicas ou medicamentosas. Nunha palabra. o médico non
debe limitarse a anatomia patoloxica para explica-la enfermida-
de: partird da observacion do doente e a seguir explicard a
enfermidade mediante a fisioloxia coa axuda da anatomfa pato-
loxica e de tédalas ciencias auxiliares de que se serve o inves-

tigador dos fenémenos bioloxicos.

36 Claude Bernard, Cours de pathologie expérimentale. (Medical Times, 1860).
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§ VI.— Da diversidade dos animais de experimentacion;
da variabilidade das condicions organicas que poden

presentar

Tédolos animais poden servir para a investigacion fisiol6xi-
ca porque a vida e a enfermidade sempre son o resultado das
mesmas propiedades e das mesmas lesiéns, por moito que poi-
dan varia-los mecanismos das manifestacions vitais. En todo
caso, 0s animais mdis utiles para o fisiélogo son os que poida
obter mdis doadamente, o que nos leva a ter como primeira
opcién os animais domésticos como o can, o gato, o cabalo, o
coello. 0 boi. o carneiro, o porco, as aves de curral, etc. Pero se
imos ter en conta os servicios prestados & ciencla a ra merece o
primeiro posto. Ningin animal serviu para facer mdis grandes e
numerosos descubrimentos en tédolos @mbitos da ciencia e,
ainda hoxe, sen a ra serfa imposible a fisioloxia. Se a ra é, como
se di, o Job da fisioloxia, é dicir o animal mdis maltratado polo
experimentador, é o que, sen discusion, estd mdis estreitamen-
te vencellado 6s seus traballos e 4 sta gloria cientifica37. A
lista de animais denantes citados é preciso engadir ainda un
grande nimero doutros de sangue quente ou de sangue frio, ver-
tebrados ou invertebrados e mesmo infusorios que poden usar-
se en investigacions especiais. Pero a diversidade de especie
non é a tnica diferencia que mostran os animais cos que expe-
rimenta o fisiélogo, xa que, debido ds condiciéns nas que se ato-
pen. poden presentar ainda un grande niimero de disparidades
que é importante examinar: porque a exactitude bioléxica e a
precisién experimental dependen do cofiecemento e da consi-
deracion destas condiciéns individuais.

A primeira condicion para levar a cabo un experimento é ter
ben conecidas e determinadas as circunstancias nas que se ha

producir para poder repetilo e reproduci-los mesmos fenémenos

37 C. Duméril, Notice historique sur les découvertes faites dans les sciences d‘observa-
tion par |'étude de |'organisme des grenouilles. 1840.



sempre que se queira. Xa dixemos en outro sitio que esta con-
dicion fundamental da experimentacién é doada de cumprir cos
corpos inertes pero que presenta grandes dificultades nos seres
vivos, particularmente nos animais de sangue quente. En efec-
to. ademais de considera-las variaciéns do medio ambiente cos-
mico cémpre ter en conta as variaciéns do medio orgdnico, é
dicir o estado actual do organismo animal. Estarfase nun gran-
de erro crendo que chega con facer un experimento con dous
animais da mesma especie para te-las mesmas condiciéns expe-
rimentais. En cada animal hai unhas condiciéns fisioléxicas do
medio interno que presentan unha variabilidade extrema e que,
nun momento dado, determinan considerables diferencias expe-
rimentais ainda entre animais da mesma especie con idéntica
aparencia exterior. Levo teimado mdis que ninguén na necesi-
dade de estudiar estas diferentes condicions fisioloxicas e
penso que demostrei que son a base esencial da fisioloxia expe-
rimental.

Polo tanto. é preciso admitir que, nun mesmo animal, os
fenémenos vitais varfan dependendo de condiciéns precisas e
determinadas do medio interno. Haberd que tratar, xa que logo.
de cofiecer estas condiciéns fisioloxicas no canto de facer tabo-
as das variacions dos fenémenos e toma-los valores medios
como expresién da verdade; deste xeito chegarase a conclusions
que, malia seren obtidas mediante estatisticas exactas, non
terdan mais realidade cientifica que se foran puramente arbitra-
rias. Cando se quere corrixi-la diversidade que presentan os
liquidos organicos tomando os valores medios do tédalas andli-
ses de ourifios ou sangue feitas, mesmo nun animal da mesma
especie, obterase unha composicién ideal destes humores que
non corresponde a ningin estado fisioléxico do animal. Tal
como puiden demostrar, en xaxin, os ourifios sempre tefien
unha composiciéon determinada e idéntica: tamén demostrei
que o sangue que sae dun 6rgano é diferente dependendo de

que o érgano estea en actividade ou en repouso. Cando, por
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exemplo, se investiga o azucre no figado e se fan tdboas de
ausencia ou de presencia e se calculan os valores medios para
saber cantas veces de cen hai azucre ou materia glicoxénica
neste érgano. obtense un niimero que non significa ren, calque-
ra que sexa, porque. como tiven ocasién de demostrar, hai
unhas condiciéns fisioloxicas nas que sempre hai azucre e
outras condiciéns nas que nunca o hai. Se agora, situdndose
noutro punto de vista, se tefien por bos tédolos experimentos
nos que hai azucre no figado e se consideran malos todos aque-
les nos que non se atopa, caerase noutra clase de erro non
menos censurable. Propuxen un principio: xamais hai experi-
mentos malos; son todos bos nas condiciéns determinadas que
lle son propias, de maneira que os resultados negativos non
poden invalida-los resultados positivos. Volverei mais adiante
sobre este importante asunto. Polo momento s6 quero chama-la
atencién dos experimentadores sobre o importante que é preci-
sa-las condiciéns orgdnicas porque., como fica dito, son a tnica
base da fisioloxia e da medicina experimental. No que segue
abondara con dar algunhas indicaciéns, porque en cada experi-
mento haberd que ter en conta as condiciéns que lle son
especificas, dende os puntos de vista fisiol6xico. patoléxico e
terapéutico.

En todo experimento con animais vivos, hai que considerar.
con independencia das condicions césmicas xerais, tres ordes
de condicions fisiol6xicas propias do animal, a saber: condi-
ciéns anatéomicas operatorias, condiciéns fisicoquimicas do
medio interno e condiciéns orgdnicas elementais dos tecidos.
1° Condicions anatomicas operatorias.- A anatomia é a base
necesaria da fisioloxia. e nunca se chegard a ser ho fisiélogo se
antes non se esta moi versado en estudios anatémicos e curtido
en diseccions delicadas, de xeito que se podan facer tédalas
preparaciéns que sexa necesario segundo o requira a experi-
mentacién fisiol6xica. En efecto, a anatomfa fisioléxica opera-
toria ainda non esta desenvolvida. A anatomia comparada dos
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z06logos é moi superficial e moi vaga para que o fisiélogo poida
atopa-los cofiecementos topograficos que precisa e a anatomfa
dos animais domésticos estd feita polos veterinarios cunha
orientacién moi especial e demasiado restrinxida para ser de
utilidade para o experimentador. Desta maneira o fisiélogo vese
obrigado a cotio a facer investigacions anatémicas para obte-los
datos que precisa para os seus experimentos. En efecto, é doado
comprender que cando hai que seccionar un nervio, ligar un
conducto ou inxectar nun vaso, é absolutamente indispensable
cofiece-las disposicions anatémicas das estructuras do animal
operado para poder comprender e precisa-los resultados fisiol6-
xicos do experimento. Hai experimentos que serfan imposibles
en certas especies animais. e a eleccion intelixente dun animal
que presente unha disposicién anatémica axeitada é, moitas
veces, a condicion esencial do éxito dun experimento e da solu-
c¢ién dun problema fisioléxico importante. As disposiciéns ana-
tomicas ds veces presentan anomalias que tamén é necesario
coniecer ben. 6 igual que as variaciéns interindividuais. Por esta
razon, 6 longo desta obra, terei coidado de relacionar sempre a
descricion dos procedementos experimentais coas disposiciéns
anatémicas, e porei de manifesto cémo en mdis dunha ocasién
as diverxencias de opinién entre os fisiélogos foron debidas 4
diferencias anatomicas que non se tiveron en conta na interpre-
tacion dos resultados dun experimento. Non sendo a vida mdis
ue un mecanismo, en certos animais hai disposiciéns anatémi-
cas especificas que a primeira vista poden parecer insignifican-
tes ou mesmo miudezas fitiles, pero que moitas veces abondan
para facer cambiar por completo as manifestaciéns fisioléxicas
constituindo o que se chama unha idiosincrasia que pode ser
importante. Tal é o caso da seccién dos dous faciais que é mor-
tal no cabalo, mentres que no o é noutros animais moi seme-
llantes.

2° Condicions fisicoquimicas do medio interno.- A vida ponse
de manifesto pola accién dos estimulantes externos sobre os
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tecidos vivos excitables que responden manifestando as sias
propiedades caracteristicas. As condiciéns fisioléxicas da vida
non son mdis que estimulos fisicoquimicos especificos que
pofien en actividade os tecidos vivos do organismo. Estes esti-
mulantes atépanse na atmosfera ou no medio que vive o animal,
e sabemos que as propiedades da atmosfera externa xeral tras-
ladanse & atmosfera organica interna. Abondard aqui con facer
referencia ds condiciéns fisicoquimicas principais do medio
interno que o experimentador debe considerar con atencién.
Non son outras que as que debe ter un medio no que se mani-
feste a vida.

A auga é a primeira condicién indispensable a toda mani-
festacion vital, 6 igual que a toda manifestacién de fenémenos
fisicoquimicos. No medio césmico exterior pédense distinguir
animais acudticos e animais aéreos; pero esta distincién non
pode facerse cos elementos histoléxicos que, mergullados no
medio interno, son acudticos en tédolos seres vivos, é dicir,
viven bafiados polos liquidos orgdnicos que contefien grande
cantidade de auga. A proporcién de auga chega, ds veces, do
noventa ¢ noventa e nove por cen nos liquidos orgdnicos e,
cando esta proporcion de auga diminte notablemente, prodi-
cense alteracions fisiol6xicas particulares. Deste xeito, subtra-
endo auga ds ras mediante a exposicion prolongada a un aire
enxoito, e mediante a introduccién no corpo de substancias cun
equivalente osmético elevado, diminte a cantidade de auga do
sangue e vense aparecer cataratas e fenémenos convulsivos que
cesan cando se restitde 6 sangue a sda proporciéon normal de
auga. A subtraccion total de auga nos seres vivos leva invaria-
blemente & morte 6s grandes organismos provistos de elementos
histoloxicos delicados; pero é ben sabido que no caso dos
pequenos organismos inferiores a subtraccién da auga sé sus-
pende a vida, reaparecendo os fenémenos vitais cando se lle
repén a auga 6s tecidos por ser esta unha condicién das mdis
indispensables para as stias manifestaciéns vitais. Tal é o caso
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da reviviscencia dos rotiferos. dos tardigrados e das anguilulas
do trigo. Hai unha chea de casos de vida latente nos vexetais e
nos animais que son debidos @ subtraccion de auga dos orga-
Nismos.

A temperatura inflde na vida de maneira considerable. O
aumento de temperatura estimula os fenémenos vitais ¢ igual
que os fenémenos fisicoquimicos e o descenso da temperatura
diminte a enerxia dos fenomenos fisicoquimicos e adormenta as
manifestacions vitais. No medio ¢ésmico exterior as variacions
de temperatura determinan as estacions que, en realidade, non
estdan caracterizadas mdis que pola variacion das manifesta-
cions da vida animal ou vexetal na superficie terrestre. Estas
variaciéns prodicense unicamente porque o medio interno ou
atmosfera orgdnica das plantas e de certos animais chega ¢
equilibrio coa atmosfera externa. Cando se ponien as plantas en
invernadoiros coa temperatura axeitada, a influencia invernal
deixa de facerse sentir, e 0 mesmo acontece no caso dos animais
de sangue frio e dos que pasan o inverno en estado letarxico.
Pero os animais de sangue quente dalgunha maneira mantefien
os seus elementos orgdnicos en invernadoiro e deste xeito non
senten os efectos da invernfa. En todo caso. como aqui non hai
mdis que unha resistencia especial do medio interno a equili-
bra-la temperatura co medio externo, esta resistencia, en certos
casos, pode ser vencida e os animais de sangue quente poden.
en tales circunstancias, quentar ou arrefecer. Os limites supe-
riores de temperatura compatibles coa vida polo xeral non
soben dos 75", Os limites inferiores en xeral non baixan da tem-
peratura de conxelacion dos liquidos orgdnicos vexetais ou ani-
mais. En calquera caso estes limites poden variar. Nos animais
de sangue quente, a temperatura da atmosfera interna é nor-
malmente de 38 a 40 graos e non pode pasar dos 45 a 50 graos
nin baixar dos 15 4 20 graos baixo cero, sen ocasiondrense
alteracions fisioléxicas ou mesmo a morte cando estas varia-

ciéns son ripidas. Nos animais invernadores o descenso da

201
INTRODUCCION O ESTUDIO
DA MEDICINA EXPERIMENTAL



temperatura, producido gradualmente, pode ser moito maior e
produci-la desaparicién progresiva das manifestacions vitais
deica o letargo ou vida latente que, as veces, pode durar moito
tempo se a temperatura non varfa.

O aire é necesario para a vida de tédolos seres vexetais e ani-
mais; polo tanto o aire tamén estd presente na atmosfera orgd-
nica interna. Os tres gases do aire externo: osixeno. nitréxeno e
dcido carbénico estan en disolucién nos liquidos organicos onde
os elementos histoloxicos respiran directamente como os peixes
na auga. O cesamento da vida por subtraccion dos gases, e par-
ticularmente do osixeno, é o que se chama a morte por asfixia.
Nos seres vivos hai un intercambio constante entre os gases do
medio interno e os do medio externo. En todo caso, como é sabi-
do, os animais e os vexetais non se semellan no que atinxe ds
alteraciéns que producen no aire ambiente.

A presion existe na atmosfera externa: sabemos que o aire
exerce sobre os seres vivos da superficie terrestre unha presion
que eleva unha columna de mercurio a unha altura de aproxi-
madamente 0.76 metros. Na atmosfera interna dos animais de
sangue quente, os liquidos nutricios circulan sometidos a unha
presion superior d presién atmosférica externa, preto dos 150
mm, pero isto non indica que os elementos histoléxicos sopor-
ten en realidade esta presién. A influencia das variaciéns da
presién sobre as manifestacions vitais dos elementos orgdnicos
é pouco cofiecida. En todo caso sdbese que non pode haber vida
nun aire rarefacido de mais, porque en tal caso o gas do aire non
poderfa disolverse no liquido nutricio e, ademais, os gases
disolvidos neste desprenderianse. E o que se observa cando se
pon un animal pequeno na mdquina pneumdtica; os pulméns
obstriiense cos gases liberados do sangue. Os artrépodos resis-
ten moito mellor esta rarefaccion do aire, como probaron dife-
rentes experimentos. Os peixes, nas profundidades dos mares

viven, algunhas veces, sometidos a unha presién considerable.
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A composicion quimica do medio césmico ou externo é moi
simple e constante. Estd representada pola composicion do aire
que se mantén constante, agds as proporcions de vapor de auga
e algunhas condicidns eléctricas e ozonificantes que poden
variar. A composicion quimica dos medios internos ou orgdni-
cos é moito méis complexa, e esta complicacion medra 6 mesmo
tempo que o animal estd mdis alto na escala zooldéxica e pre-
senta un maior grao de desenvolvemento. Como xa dixemos, os
medios orgdnicos sempre son acuosos: tefien determinadas
materias salinas e orgdnicas en disolucion e presentan reac-
cions fixas. O animal madis inferior ten o seu medio orgdnico
propio: un infusorio poste un medio que lle pertence, no senso
que, en menor grao que un peixe, non estd embebido pola auga
na que nada. No medio organico dos animais superiores, os ele-
mentos histoléxicos son como auténticos infusorios, é dicir,
tefien un medio propio que non é o medio orgdanico xeral. Un
globulo sanguineo, por exemplo esta cheo dun liquido diferente
do liquido sanguineo no que estd inmerso.

3° Condicions orgdnicas. As condiciéns orgdnicas son o
resultado da evolucién ou das modificacions das propiedades
vitais dos elementos orgdnicos. As variacions destas condicions
determinan necesariamente unha serie de modificacions xerais
das que convén recordar aqui as caracteristicas madis salienta-
bles. As manifestacions vitais fanse mdis variadas, mdis delica-
das e mdis activas na medida en que os seres vivos soben na
escala de organizacion filoxenética. Pero, tamén 6 mesmo
tempo, a sda susceptibilidade para enfermaren resulta multipli-
cada. Como xa dixemos, a experimentacion faise mdis dificil na
medida en que a organizacion é mdis complexa.

As especies animais e vexetais estdn separadas por condi-
ciéns especiais que lle impiden mesturarse, no senso que non
son posibles a fecundacion, os enxertos e as transfusions. Estes
son problemas do mdis grande interese pero que, na mina
opinién, son abordables e susceptibles de seren reducidos a
diferencias nas propiedades fisicoquimicas do medio.
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Na mesma especie animal as razas ainda poden presentar un
certo nimero de diferencias de moito interese para o experi-
mentador. En diversas razas de cans e de cabalos puiden cons-
tatar cardcteres fisioloxicos particulares relacionados con
diferencias de grao nas propiedades de certos elementos histo-
loxicos, especialmente no sistema nervioso. Tamén se poden
atopar., en individuos da mesma raza, particularidades fisiolxi-
cas, debidas a variacions especiais nas propiedades de certos
elementos histoloxicos, ds que chamamos idiosincrasias.

O mesmo individuo non se semella a si mesmo en tédolos
periodos da sda evolucién, o que determina as diferencias rela-
cionadas coa idade. Despois do nacemento, os fenémenos vitais
son pouco intensos. co tempo fanse moi activos e finalmente van
esmorecendo cara a vellez.

O sexo e o estado fisioloxico dos 6rganos xenitais poden
inducir modificacions ds veces moi profundas. sobre todo nos
animais inferiores nos que as propiedades fisioloxicas das lar-
vas son, en certos casos, completamente distintas das dos ani-
mais maduros e provistos de 6rganos xenitais.

A muda acompanase de modificaciéns orginicas ds veces
tan profundas que os experimentos practicados nos diferentes
estadios non proporcionan en absoluto os mesmos resultados>8.

A hibernacion tamén determina grandes diferencias nos
fenémenos vitais, e non é o mesmo operar na ra ou no sapo no o
verdn que no inverno>?,

O estado de dixestion ou de xaxiin, de satde ou de enfermi-
dade tamén determinan grandes modificaciéns na intensidade
dos fenémenos vitais e, en consecuencia, na resistencia dos
animais 4 influencia de certas substancias t6xicas e na suscep-
tibilidade a contraeren tal ou cal enfermidade parasitaria ou
virulenta.

38 Ver L.Ziegler, Ueber die Brunst und den Embryo der Rehe. Hannover, 1843.

39 Ver Stannius, Beobachtungen (ber Verjungungsvorgange im thierischen
Organismus. Rostoch und Schwering, 1853.
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Os hdbitos son un factor moi poderoso de modificacion dos
organismos e un dos mdis importantes a ter en consideracion,
especialmente cando se quere experimenta-la accién das subs-
tancias toxicas ou medicamentosas sobre os organismos.

O tamaifio dos animais tamén determina importantes modifi-
cacions sobre a intensidade dos fenémenos vitais. Polo xeral. os
fenémenos vitais son mdis intensos nos animais pequenos que
nos grandes o que supdén. como se verd mdis adiante, que non
se poda relacionar rigorosamente fenémeno fisioloxico con qui-
logramo de animal.

En resumo. despois de todo o que precede, é doado decatar-
se da enorme complexidade que presenta a experimentacién
con animais debido 6s innumerables factores que o fisilogo
debe ter en conta. Sen embargo é posible practicala cando se
establece. como vimos de indicar. unha distincion e unha subor-
dinacion axeitadas na consideracion destes diferentes factores e
cando se procura vencellalos a circunstancias fisicoquimicas

determinadas.

§ VII.— Da escolla dos animais; da utilidade médica dos

experimentos realizados en diversas especies animais

Entre as obxeccions que puxeron os médicos & experimenta-
cion hai unha que cémpre examinar moi seriamente porque
cuestiona a utilidade que a medicina e a fisioloxia humana
poden obter dos estudios experimentais con animais. Dise, en
efecto. que os experimentos feitos no can ou na ra poden ser
concluintes. dende o punto de vista da aplicacién, para o can e
para a ra. pero non para o home. porque o home ten unha natu-
reza fisioloxica e patoloxica que lle son propias e que é dife-
rente da do resto dos animais. Engddese que, para seren real-
mente concluintes para o home. serfa preciso face-los experi-
mentos no home ou en animais tan achegados como sexa posi-

ble. Precisamente con esta idea Galeno escollera o mono como
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suxeito dos seus experimentos e Vesalio o porco, como seme-
llante do home pola sta condicién de omnivoro. Actualmente
ainda moitos escollen o can, non s6 por ser doado conseguilo,
senén porque pensan que os resultados experimentais poden
aplicarse 6 home mdis axeitadamente que os obtidos, por exem-
plo, na ra. ;Qué fundamento tefien estas opiniéns? ;Qué impor-
tancia ten a escolla dos animais en relacion coa utilidade dos
experimentos para a medicina?

E ben certo que no que atinxe 4 aplicacién inmediata 4 prac-
tica médica, os experimentos realizados no home son os mdis
concluintes. Ninguén di o contrario, pero como non estd permi-
tido polas leis da moral nin polas do Estado facer no home os
experimentos que imperiosamente esixe o interese da ciencia,
proclamamos afervoadamente a experimentacién animal, e
engadimos que dende o punto de vista tedrico, os experimentos
con tédalas especies animais son indispensables para a medici-
na, e que dende o punto de vista da practica inmediata son de
grande utilidade. En efecto, tal como xa expresamos repetida-
mente, nos fenémenos da vida hai dous aspectos a considerar:
as propiedades fundamentais dos elementos vitais, que son
xerais, e as disposiciéns e os mecanismos de organizacion que
determinan as formas anatémicas e fisioléxicas especificas de
cada especie animal. Agora ben, entre tédolos animais con que
o fisiélogo e o médico poden experimentar, uns son mais apro-
piados que outros dependendo de que o estudio a levar a cabo
derive dun ou doutro dos puntos de vista mencionados. Aquf s6
diremos, en termos xerais. que para estudia-los tecidos son mdis
axeitados os animais de sangue frfo e os pequenos mamiferos,
porque as propiedades dos tecidos vivos, 6 desapareceren mdis
lentamente, poden estudiarse mellor. Tamén hai experimentos
nos que convén escoller certos animais que presentan disposi-
ci6ns anatémicas mdis favorables ou unha particular suscepti-
bilidade a certas influencias. En cada tipo de investigacion

teremos que decidi-la escolla de animal méis conveniente. Isto
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¢ moi importante porque a solucién dun problema fisioloxico ou
patoléxico con frecuencia se acada unicamente como resultado
da escolla acertada do suxeito experimental que permite obter
resultados mdis claros ou mdis convincentes.

A fisioloxia e a patoloxia xeral asentan necesariamente no
estudio dos tecidos de tédolos animais, porque unha patoloxia
xeral non fundamentada esencialmente en consideraciéns obti-
das da patoloxia comparada dos animais. en tédolos graos de
organizacion, sé constituirfa un conxunto de xeneralidades
sobre patoloxia humana, pero endexamais unha patoloxia xeral
no senso cientifico da palabra. Do mesmo xeito que un organis-
mo s6 pode vivir pola concorrencia ou pola manifestacién nor-
mal das propiedades dun ou de varios dos seus elementos vitais,
s6 pode enfermar pola manifestacion anormal das propiedades
dun ou de varios dos seus elementos vitais. Agora ben. sendo os
elementos vitais de natureza semellante en tédolos seres vivos.
estdan sometidos ds mesmas leis orgdnicas. desenvilvense,
viven. enferman e morren baixo influencias de natureza nece-
sariamente semellante. ainda que manifestadas por mecanismos
infinitamente variables. Un veleno ou un factor mérbido que
actie sobre un elemento histoloxico determinado, deberd face-
lo nas mesmas circunstancias en tédolos animais que o postian.
xa que. de non ser asi. estes elementos non serfa da mesma
natureza. A teima en considerar como da mesma natureza 6s
elementos vitais que responden de xeito oposto ou diferente d
influencia de estimulos vitais normais ou patoloxicos. ademais
de nega-la ciencia en xeral, introduce na bioloxia unha confu-
sion e unha escuridade que atrancan gravemente o seu desen-
volvemento: porque nas ciencias da vida. o cardcter que se ha
situar en primeiro lugar, e que debe domear 6s demais. é o cardc-
ter vital. Este cardcter vital poderd presentar, sen dubida. gran-
des diversidades no seu grao e na sia forma de presentacion,
como consecuencia das circunstancias especiais dos medios ou

dos mecanismos que poidan manifesta-los organismos sans ou
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idiosincrasias. As predisposicions, estudiadas experimental-
mente, no canto de ficaren como estados indeterminados do
organismo, constituirdn casos particulares dunha lei fisiol6xica
xeral que serd a base da medicina préctica.

En resumo, conclio que os resultados dos experimentos fei-
tos en animais dende os puntos de vista fisiol6xico, patoléxico e
terapéutico son non s6 aplicables & medicina teérica senén que,
na mifia opinién, a medicina préactica non poderd xamais adqui-
ri-lo cardcter de ciencia sen este estudio comparativo en ani-
mais. Rematarei, no que a isto atinxe, coas palabras de Buffon.
ds que se pode dar un significado filoséfico diferente, pero que
son moi verdadeiras cientificamente nesta circunstancia: “Se
non existiran os animais, a natureza do home serfa ainda mais

incomprensible”.

§ VIII.-— Da comparaciéon entre animais e da experi-

mentacion comparativa

Nos animais, e particularmente nos animais superiores, a
experimentacion é tan complexa e exposta a causas de erro, pre-
vistas ou imprevistas, tan numerosas e miltiples que, para
evitalas, é preciso proceder coa mdis grande cautela. En efecto,
para experimentar en determinadas partes do organismo ds
veces é necesario producir importantes lesions que dan lugar a
perturbacions mediatas ou inmediatas que enmascaran,
alteran ou destrien os resultados do experimento. Esta é unha
dificultade sempre presente e que en moitas ocasiéns contami-
na de erros as pescudas experimentais e fornece argumentos
0s detractores da experimentacién. Pero a ciencia non avanza-
ria se os métodos cientificos se desbotasen en razén da sta
imperfeccion; o tnico que se pode facer neste caso é perfeccio-
nalos. Agora ben, o perfeccionamento da experimentacién

fisioléxica consiste non s6 na mellora dos instrumentos e dos
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procedementos operatorios senén. mdis que nada, no uso racio-
nal e ben regulado da experimentacion comparativa.

Dixemos anteriormente (p. 120) que non habia que confun-
di-la contraproba experimental coa experimentacién comparati-
va. A contaproba non ten que ver en absoluto coas causas de
erro que poden xurdir na observacion do feito. porque as supon
ausentes e s6 atinxe 6 razoamento experimental: s6 xulga se a
relacion que se establece entre un fenomeno e a stia causa pro-
xima é exacta e racional. A contraproba é unha sintese que
comproba unha andlise ou unha andlise que verifica unha sin-
tese.

A experimentacion comparativa estd dirixida 4 constatacion
do feito e 4 arte de diferencia-las circunstancias ou outros fené-
menos cos que pode estar mesturado. A experimentacion com-
parativa non €, polo tanto. precisamente o que os fildsofos
chaman o método por diferencia. Cando un experimentador
enfronta fenémenos complexos debidos ds propiedades de dife-
rentes corpos, procede por diferenciacion. é dicir separa suce-
sivamente cada corpo e observa por diferencia o que pertence a
cada un deles dentro da totalidade do fenémeno. Pero este
método de exploracion supén dias cousas: primeiro que se sabe
cal é o nimero de corpos que concorren na expresién do con-
xunto do fenémeno e, en segundo lugar, admitese que os corpos
non actian en combinacién de xeito que a sta accién fique con-
fundida nunha resultante harménica final. En fisioloxia o méto-
do das diferencias raramente é aplicable porque case nunca é
posible gabarse de cofiecer tédolos corpos e tédalas condicions
que participan na expresion dun conxunto de fenémenos e por-
que, nunha infinidade de casos, os érganos do corpo logo se
substitiien nas funciéns que lle eran en parte comtns e disimu-
lan en maior ou menor grao o resultado da ablacién dunha parte
limitada. Supofiamos, por exemplo. que se paralizan un por un
e de maneira sucesiva tédolos masculos do corpo. A deficien-

cia producida, en cada caso, polo musculo paralizado serd
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paliada e corrixida en maior ou menor grao polos musculos
vecifios. Deste xeito podese chegar d@ conclusion de que cada
masculo en particular ten pouca influencia nos movementos do
corpo. Esta causa de erro explicase moi ben co exemplo do que
[le aconteceria a un experimentador que suprimira un por un
todolos ladrillos que forman a base dunha columna. Poderia ver
como a subtraccion dun sé ladrillo cada vez non fai abala-la
columna, e chegaria @ loxica, pero falsa conclusion de non ter
ningtin dos ladrillos a funcion de soste-la columna. A experi-
mentacion comparativa en fisioloxia responde a unha idea moi
diferente: ten por obxecto reducir d unidade a investigacion
mdis complexa. e por resultado eliminar 4 vez tédalas causas de
erro conecidas ou desconecidas.

Os fenomenos fisioldxicos son tan complexos. que non serfa
posible experimentar cun minimo de rigor en animais vivos, se
fora preciso determinar tédalas modificaciéns que se poden pro-
ducir no organismo obxecto do experimento. Pero afortunada-
mente abondard con illa-lo fenémeno que se quere estudiar
separdndoo, coa axuda da experimentacién comparativa, de
todalas complicacions que poden afectalo. Agora ben, a experi-
mentacion comparativa acada este obxectivo xuntando nun
organismo semellante, que serve de referencia, todalas modifi-
caciéns experimentais, agds unha. que é a que se quere estu-
diar.

Cando. por exemplo, se quere saber cal é o resultado da sec-
cion ou da ablacion dun 6rgano situado profundamente, é nece-
sario lesionar moitos 6rganos vecifios para chegar a el e estare-
mos expostos a confundir no resultado final o que é consecuen-
cia das lesions do procedemento operatorio co que pertence
propiamente 4 seccién ou 4 ablacion do érgano que se estd a
estudiar para determina-la sda funcién fisioléxica. A dnica
maneira de evita-lo erro consiste en practicar unha operacion
idéntica nun animal semellante pero sen face-la seccion ou a

ablacién do dérgano obxecto do experimento. Temos. xa que

CTAUDT BERNARD



logo. dous animais nos que tédalas condicions experimentais
son as mesmas agds unha: a ablacion dun 6rgano. Os efectos da
ablacion deste érgano quedan diferenciados e expresados pola
diferencia que se observa entre os dous animais. A experimen-
tacion comparativa é unha regra xeral e absoluta en medicina
experimental e aplicase a todo tipo de investigacién, tanto
cando se queren cofiece-los efectos dos diversos axentes que
actian sobre a economia como cando se quere conece-la fun-
cion fisioloxica das diferentes partes do corpo mediante experi-
mentos de viviseccion.

A experimentacién comparativa pode facerse tanto en ani-
mais da mesma especie. postos en condicions tan comparables
como sexa posible, como no mesmo animal. Cando se actiia con
dous animais é preciso, como vimos de dicir, pofier 6s dous ani-
mais semellantes nas mesmas condiciéns agds unha. que é a
que se quere comparar. Isto supén que os dous animais compa-
rados son semellantes abondo para que a diferencia que se cons-
tata como resultado do experimento s6 poda ser atribuida a unha
diferencia do seu organismo. Cando se experimenta con érganos
ou tecidos que tefien propiedades fixas e doadas de distinguir,
abonda con comparar dous animais da mesma especie. pero
cando se queren comparar propiedades cambiantes e delicadas,
compre face-la comparacién no mesmo animal. ben porque a
natureza do experimento permita facer probas sucesivas despois
da recuperacién. ou ben por que haxa que actuar simultanea-
mente en partes semellantes do mesmo individuo. En efecto, as
diferencias son mdis dificiles de apreciar na medida en que os
fenémenos que se queren estudiar son mdis inconstantes e mais
delicados. Dende este punto de vista, ningin animal é absoluta-
mente comparable a outro. e tampouco, como xa dixemos, un
animal é comparable a si propio nos diferentes momentos en que
se examina, ben porque estd en condiciéns nutricionais dife-
rentes ou ben porque o seu organismo se fixo menos sensible d

substancia administrada ou & operacion a que foi sometido.
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Finalmente, tamén hai casos nos que cémpre leva-la experi-
mentacién comparativa féra do animal porque as causas de erro
poden estar nos instrumentos que se usan na experimentacion.

Limitome aqui a sinalar e a defini-lo principio da experi-
mentacién comparativa que serd desenvolto 6 longo desta obra
a proposito de casos particulares. Citarel, na terceira parte
desta introduccion. exemplos orientados a demostra-la impor-
tancia da experimentacién comparativa, que é a verdadeira
base da medicina experimental. Serd, en efecto, doado demos-
trar que case tédolos erros experimentais proceden de ter des-
coidado a consideracién comparativa dos feitos ou de dar por
comparables casos que non o eran.

§ IX.= Do uso do caleulo no estudio dos fenémenos dos
seres vivos; das medias e das estatisticas

A medida dos fenémenos é un punto fundamental nas cien-
cias experimentais, xa que a lei dos fenémenos ha establecerse
mediante a determinacién cuantitativa dun efecto en relacion
cunha causa dada. Se en bioloxia se quere chegar a cofiece-las
leis da vida, ademais de observar e constata-los fenémenos
vitais, compre fixar numericamente as relaciéns de intensidade
en que estdn uns en relacion a outros.

Esta aplicacién das matemédticas 6s fenémenos naturais é o
obxecto de toda ciencia, porque a expresién da lei dos fenéme-
nos debe ser sempre matemdtica. Para isto é preciso que os
datos sometidos a célculo sexan o resultado de feitos suficien-
temente analizados para te-la seguranza que se conecen com-
pletamente as condiciéns dos fenémenos entre os que se quere
establecer unha ecuacion. Agora ben, estimo que as tentativas
deste xénero son prematuras na maior parte dos fenémenos da
vida, precisamente porque estes fenémenos son tan complexos
que xunto a algunhas das sdas condiciéns que cofiecemos,
debemos, non s6 supofier, senén estar certos de que existen
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unha morea doutras que ainda nos son absolutamente descofie-
cidas. Penso que a via mdis util que na actualidade deben
segui-la fisioloxia e a medicina é a de tratar de descubrir feitos
novos no canto de intentar reducir a ecuaciéns os que xa posue
a ciencia. Isto non quere dicir que eu condene a aplicacion da
matemadtica 6s fenémenos bioléxicos. porque a ciencia, no seu
desenvolvemento, constituirase por si mesma: s6 que tefio a
conviceion de que a ecuacion xeral é imposible polo de agora
porque o estudio cualitativo dos fenémenos debe preceder nece-
sarlamente 6 seu estudio cuantitativo.

Os fisicos e os quimicos xa ensaiaron abondo a reduccién 6
cdlculo dos fenémenos fisicoquimicos dos seres vivos. Os mdis
eminentes fisicos e quimicos, tanto antigos como modernos,
quixeron establece-los principios dunha mecénica animal e as
leis dunha estitica quimica dos animais. Ainda que o progreso
das ciencias fisicoquimicas faga mdis doado este problema nos
nosos dfas do que o era no pasado, paréceme imposible chegar
actualmente 4 conclusiéns exactas porque, cando se queren
fundamenta-los célculos, fallan as bases fisiol6xicas. Sen dubi-
da podese establece-lo balance do que consume un organismo
vivo en alimentos e do que produce en excreciéns, pero non se
obterdn mdis que resultados estatisticos que non aclarardn ren
sobre os fenémenos intimos da nutricién nos seres vivos. Seria,
como di un quimico holandés, querer conta-lo que acontece
nunha casa mirando o que entra pola porta e o que sae pola che-
minea. Pédense fixar con exactitude os dous extremos da nutri-
cién, pero cando se quere interpreta-lo espacio que os separa
atépase un terreo descofiecido no que a imaxinacién constrie a
meirande parte, de xeito que as cifras a cotio se prestan de
marabilla para demostra-las hipéteses mais diversas. Hai vinte-
cinco anos, cando comezaba a mina carreira de fisiélogo inten-
tel, creo que fun o primeiro en facelo, leva-la experimentacion
6 medio interno do organismo co obxecto de seguir paso a paso
e experimentalmente tédalas transformacions das materias que

INTRODUCCION O ESTUDIO
DA MEDICINA EXPERIMENTAL



0s quimicos explican teoricamente. Desefiaba experimentos
para investigar como se destrie o azucre, un dos principios ali-
menticios mellor definidos, no ser vivo. Pero. no canto de obter
datos sobre a destruccién do azucre, os meus experimentos
levaronme a descubrir*! que nos animais prodicese azucre
constantemente, con independencia da natureza da alimenta-
cion. Ademais, estas investigacions convencéronme de que no
medio orgdanico animal tefien lugar infinidade de fenémenos
fisicoquimicos moi complexos que dan orixe a moitos outros
productos que ainda desconecemos e que os quimicos non
tefien en conta nas stias ecuacions de estatica.

O que lle falta 6s que aplican a quimica estdtica 4 vida, ou
ds diferentes apreciacions numéricas que se dan 6s fenémenos
fisioléxicos, non é conecemento quimico nin rigor nos cdlculos
senén as bases fisioloxicas que, as mdis das veces, son falsas
por seren incompletas. Caese no erro mdis doadamente na
medida en que se parte destes resultados experimentais incom-
pletos e que se razoa sen comprobar en cada paso as deducciéns
do razoamento. Citarei exemplos destes cdlculos que tefio que
rexeitar tomados de obras que, féra disto, tefio en gran estima.
Os Srs. Bidder e Schmidt (de Dorpat) publicaron en 1852 tra-
ballos moi importantes sobre a dixestién e a nutricién. As stas
investigacions contefien materiais non elaborados, excelentes e
en cantidade, pero as deducciéns dos seus cdlculos son, na
mifia opinién arriscados ou erréneos. Asi, por exemplo, nun can
que pesaba 16 quilos canularon o conducto da glandula subma-
xilar para recolle-la secrecién e obtiveron, nunha hora, 5,640
gramos de saliva, do que conclien que as ddas glandulas pro-
ducirdn 11,280 gramos. Despois canularon o conducto paroti-
deo do mesmo animal e obtiveron 8,790 gramos de saliva nunha
hora, o que para as didas glandulas pardtides equivaleria a
17.580 gramos. Agora, engaden. aplicando estes ndmeros 6

41 Ver a terceira parte desta introduccion.
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home. que pesard arredor de catro veces mdis que o can, consi-
deramos un peso de 64 quilos: en consecuencia o calculo
establecido para esta relacion dd, para as glandulas submaxila-
res do home, 45 gramos de saliva por hora ou 1,082 quilos por
dia. No caso das glandulas parétides teremos 70 gramos por
hora ou 1.687 quilos por dia. Reducindo 4 metade resulta que
as glandulas salivares dun home adulto segregan arredor de
1,40 quilos de saliva en vintecatro horas, etc.2.

No que precede, como admiten os mesmos autores, hai unha
cousa certa, que € o resultado sen elaborar obtido no can, pero
todolos cdlculos dedicense sobre bases falsas ou discutibles.
Para comezar non é exacto duplica-lo producto dunha glandula
para obte-lo das ddas, porque, como ensina a fisioloxia, o mdis
frecuente é que as glandulas dobres segreguen alternativamen-
te, e que, cando unha segrega moito a outra segrega menos:
logo, ademais das ddas glandulas salivares submaxilar e paréti-
de. hai outras que non se mencionan. Tamén é inexacto crer que
multiplicando por 24 a saliva producida nunha hora obtense o
volume de saliva segregado na boca do animal en vintecatro
horas. En efecto, a secrecion salivar é eminentemente intermi-
tente e s6 se produce durante a comida ou como consecuencia
dunha estimulacién; durante o resto do tempo a secrecién é
nula ou insignificante. Finalmente, a cantidade de saliva que se
obtén das glandulas salivares do can en situacién experimental
non é unha cantidade absoluta; serfa nula sen excitacién da
mucosa bucal e poderfa ser mdis ou menos considerable de se
utilizar outra excitacién madis forte ou mais feble que a do vina-
are.

Agora, no que atinxe & aplicacion dos cdlculos precedentes
6 home, é ainda mdis discutible. De terse multiplicado a canti-
dade de saliva segregada polo peso das glandulas salivares se

terfa obtido unha relacion aproximada, pero non admito que se

42 pje Verdaungsséfte und der Stoffwechsel. Mitau und Leipzig, 1852, S. 12.
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poida calcula-la cantidade de saliva en relacién co peso do
corpo enteiro. A apreciacién dun fenémeno por quilo do corpo
do animal paréceme completamente inexacta porque compren-
de tecidos de toda natureza e alleos & produccion do fenémeno
sobre o que se fan os célculos.

Na parte das investigacions sobre nutricion, os Srs. Bidder e
Schmidt presentan experimentos moi importantes e posible-
mente dos mdis laboriosos xamais realizados. Fixeron. dende o
punto de vista da andlise elemental. o balance de todo o que
unha gata inxeriu e eliminou durante oito dfas de alimentacién
e dezanove dias de abstinencia. Pero a gata estaba en condi-
ciéns fisioloxicas que eles ignoraban: estaba prefiada e pariu os
gatifios o décimoséptimo dia da experiencia. Nesta circunstan-
cia os autores consideraron os gatifios como excrementos e esti-
mdronos coas substancias eliminadas como unha simple perda
de peso?3. Penso que serfa necesario xustificar estas interpre-
taciéns cando se trata de fenémenos tan complexos.

Nunha palabra, considero que. se nestes traballos de quimi-
ca estdtica aplicados 6s fenémenos da vida as cifras responden
d realidade, serd 6 chou ou porque a intuicién dos experimen-
tadores dirixe e controla o cdlculo. Sempre repetirei que a cri-
tica que fago non é dirixida en principio 6 uso do cdlculo en
fisioloxfa, se non 4 stia aplicacién no estado actual de comple-
xidade dos fenémenos da vida. Féra disto, sintome afortunado
por poderme apoiar na opinién dos fisicos e dos quimicos mdis
competentes na materia. Os Srs. Regnault e Reiset, no seu fer-
moso traballo sobre a respiracién, exprésanse do xeito seguinte
a proposito dos cédlculos obtidos para establece-la teoria do
calor animal: “Nés non dubidamos que a calor animal sexa pro-
ducida na sia totalidade polas reaccions quimicas que tefien
lugar no organismo. pero pensamos que o fenémeno é abondo

complexo para que poida ser calculado partindo da cantidade

43 Loc cit. p. 397.
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de osixeno consumida. As substancias que se queiman coa res-
piracion estdan, polo xeral. formadas por carbono. hidréxeno.
nitréxeno ou osixeno. as mdis das veces en proporcions consi-
derables: cando se destrien completamente coa respiracion, o
osixeno que contefien contribte d formacion de auga e de dcido
carbonico. e a calor que se desprende é necesariamente ben
distinta da que se produciria queimando o carbono e o hidroxe-
no libres. Por outra parte, estas substancias non se destrien
completamente xa que unha parte se transforma noutras subs-
tancias que tefen funcions especiais na economia animal ou
que se eliminan coas excrecions, en estado de materias moi oxi-
dadas (urea. dcido drico). Agora ben. en todas estas transforma-
ci6ns e nas asimilacions de substancias que tefien lugar nos
drganos. hai liberacion ou absorcion de calor: pero os fenéme-
nos son evidentemente tan complexos, que é pouco probable
que xamais se poidan someter a cdlculo. Polo tanto, é unha
coincidencia fortuita que as cantidades de calor, liberadas por
un animal, sexan. nos experimentos de Lavoisier. de Dulong e
de Despretz. case iguals as que resultarian queimando o carbo-
no contido no dcido carbénico producido. e o hidréxeno, deter-
minado segundo unha hipétese pouco fundada. admitindo que a
parte de osixeno consumida que non estd en forma de dcido car-
bonico participou na formacién de auga 4,

Os fenomenos quimicofisicos do organismo vivo son, xa que
logo. ainda moi complexos para poderen ser comprendidos no
seu conxunto & marxe de hipdteses. Para chegar d solu-
cion exacta de problemas tan vastos. compre comezarmos por
analiza-los resultados destas complicadas reaccions e descom-
ponelas, mediante a experimentacion en cuestions simples e
diferentes. Xa fixen algunhas tentativas nesta via analitica

poiiendo de manifesto que, no canto de considera-lo problema

44 Ver Regnault e Reiset, Recherches chimiques sur la respiration des animaux des diver-
ses classes ( Ann. de chimie et de physique, Ille série, t. XXVI, p. 217).
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da nutricién na sua totalidade, convén determinar primeiro a
natureza dos fenémenos fisicoquimicos que acontecen nun
6rgano formado por un tecido definido como un muisculo, unha
gldndula ou un nervio, sendo necesario, 6 mesmo tempo, ter en
conta o estado de actividade ou de repouso do 6rgano. Ademais
demostrei que se pode regular 4 vontade o estado de repouso e
de actividade dun érgano mediante os seus nervios e que
mesmo se pode actuar localmente, evitando a resposta xeral do
organismo, separando previamente os nervios periféricos dos
centros nerviosos>. Sé se poderd intentar comprende-la nutri-
ciéon no seu conxunto e facer unha quimica estdtica fundada
nunha base sélida, é dicir sobre o estudio de feitos fisioléxicos
precisos, completos e comparables, cando se tefian analizados
os fenémenos fisicoquimicos propios de cada tecido.

Outra forma de aplicacién moi frecuente das matematicas a
bioloxia at6pase no uso das medias ou no emprego da estatisti-
ca que, en medicina e en fisioloxia, levan por asfi dicilo necesa-
riamente 6 erro. Sen dubida hai moitas razéns para isto; pero o
meirande atranco na aplicacién do cdlculo 6s fenémenos fisio-
loxicos é sempre, no fondo, a sda grande complexidade que
impide que sexan definidos e suficientemente comparables
entre si. O emprego de medias en fisioloxia e en medicina as
mdis das veces non dd mdis que unha falsa precisién 6s resul-
tados 6 tempo que destrie o caracter bioléxico dos fenémenos.
Na nosa opinion pédense distinguir moitas clases de medias: as
medias fisicas, as medias quimicas e as medias fisiol6xicas e
patoléxicas. Se por exemplo se observan durante todo un dfa o
nimero de pulsaciéns e a intensidade da presion mediante as
oscilaciéns dun instrumento hemométrico e se determina a
media de todas estas cifras para conece-la presion verdadeira
ou media do sangue ou o verdadeiro nimero de pulsaciéns,

45 Claude Bernard, Sur le changement de couleur du sang dans | 'état de fonction et de
repos des glandes.- Analyse du sang des muscles au repos et en contraction. Lecons sur les
liquides de | drganisme. Paris, 1859.
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obteranse precisamente nimeros falsos. En efecto, as pulsaciéns
diminden en nimero e en intensidade en xaxtin e aumentan
durante a dixestion ou como consecuencia doutras influencias
de movemento ou repouso; todas estas caracteristicas bioloxicas
do fenémeno desaparecen na media. Tamén se fai uso frecuente
das medias quimicas. Cando se recollen os ourifios dun home
durante vintecatro horas e cando se mesturan tédolos ourifios
para face-la andlise dos ourifios termo medio o que se ten é pre-
cisamente un ourifio que non existe; porque no xaxin os ourinos
son diferentes dos da dixestion, e estas diferencias desaparecen
na mestura. O caso sublime foi o imaxinado por un fisiélogo que
recolleu ourifios dun urinario dunha estacién do ferrocarril pola
que pasaban xentes de tédalas nacions e cria poder subministra-
la jandlise dos ourifos termo medio europeos! Xunto a estas
medias fisicas e quimicas, hai medias fisiol6xicas ou o que
poderiamos chama-las descricions medias de fenémenos que
ainda son madis falsas. Supofiamos que un médico recolle un
grande nimero de observaciéns particulares dunha enfermidade
e partindo destas fai unha descricion media de tédolos sintomas
observados en casos particulares; esta descricion xamais se ato-
pard na natureza. Do mesmo xeito, en fisioloxia non é necesario
facer descriciéons medias dos experimentos porque as verdadei-
ras interrelaciéns dos fenémenos desaparecen nesta media;
cando se fan experimentos complexos e variables, é preciso
estudia-las diversas circunstancias e despois considerar como
patrén o experimento mellor realizado. que sempre representa-
rd un feito verdadeiro. As medias, nos casos que vimos de con-
siderar, deben rexeitarse porque con elas querendo sintetizar
confindese e querendo simplificar falséase. As medias sé son
aplicables 4 reduccién de datos numéricos que varfan moi
pouco e cando se refiren a casos perfectamente determinados e
absolutamente simples.

Ainda indicarei cémo a reduccion dos fenémenos fisioloxi-

cos a quilo de animal estd chea de causas de erro. Este método
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é moi utilizado polos fisiélogos nos estudios de nutricién dende
hai varios anos (ver p. 216). Por exemplo, obsérvase o consumo
de osixeno ou dun alimento calquera que fai un animal nun dfa;
despois dividese entre o peso do animal e obtense o consumo de
alimento ou de osixeno por quilo de animal. Tamén se pode
aplicar este método para determina-la dose de substancias téxi-
cas ou medicamentosas. Envelénase un animal cunha dose
limite de estricnina ou de curare e dividese a cantidade de vele-
no administrado entre o peso do animal para obte-la cantidade
de veleno por quilo. Para ser exacto neste tipo de experimentos
cumprirfa calcular non por quilo de corpo do animal enteiro, se
non por quilo de sangue e de elemento sobre o que actda o
veleno: sen esta consideracién non se pode obter ningunha
lei directa da reduccién a quilo de peso corporal. Pero ainda
hai outras condiciéns que tamén serfa necesario establecer
experimentalmente e que varfan coa idade, a talla, o estado de
dixestion, etc., como é o caso de tédolos estados fisioléxicos
que, nestas tomas de datos, deben ser sempre considerados coi-
dadosamente.

En resumo, tédalas aplicacions do cdleulo serfan excelentes
de estaren as condiciéns fisioléxicas determinadas con exacti-
tude. Polo tanto. o fisiélogo e o médico deben. polo momento,
concentrar tédolos seus esforzos na determinacién destas
condiciéns. Primeiro hai que determinar exactamente as condi-
ciéns de cada fenémeno; esta é a verdadeira exactitude bioloxi-
ca, e sen este primeiro estudio tédolos datos numéricos son
inexactos e tanto mdis inexactos na medida en que ofrecen
cifras que infunden respecto pero que enganan cunha falsa apa-
rencia de exactitude.

Polo que atinxe 4 estatistica, ddselle unha grande importan-
cia en medicina e por tal motivo constitie unha cuestion médi-
ca que € necesario examinar aqui. A primeira condicién para
emprega-la estatistica é que os feitos 6s que se aplica sexan
observados con exactitude coa finalidade de poderen ser
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expresados en unidades comparables entre si. Agora ben, esta
circunstancia non sempre se da en medicina. Quen cofiece o
hospital sabe cédntos erros groseiros poden contamina-las deter-
minaciéns nas que se basea a estatistica. Moitas veces o nome
das enfermidades foi posto 6 chou, xa por seren escuros os diag-
nésticos ou xa porque a causa de morte foi rexistrada, sen lle
dar ningunha importancia cientifica, por un estudiante que nin
viu 6 doente ou por un administrativo alleo 4 medicina. Tendo
isto en conta, s6 pode ser vélida a estatistica patoléxica que se
fai cos datos recollidos polo mesmo estatistico. Pero ainda neste
caso, xamais dias enfermidades son exactamente iguais; a
idade, o sexo. o temperamento e unha chea de circunstancias
sempre determinardn diferencias. do que resultard que a media
ou o resultado obtido da comparacién dos feitos serdn sempre
discutibles. Pero, ainda hipoteticamente. non admitirei que os
feitos poidan ser absolutamente idénticos e comparables
mediante a estatistica, compre necesariamente que se diferen-
cien en algo., xa que sen esta diferencia a estatistica levarfa a un
resultado cientifico absoluto, cando s6 pode dar unha probabili-
dade, pero xamais certeza. Confeso que non entendo porque se
chaman leis 6s resultados que se poden tirar da estatistica, xa
que a lei cientifica, na mina opinion, s6 pode asentar nunha cer-
teza e nun determinismo absoluto e non nunha probabilidade.
Poderia sair do meu tema e extraviarme en explicaciéns sobre o
valor dos métodos estatisticos que tefien como fundamento o
cdlculo de probabilidades. pero é indispensable que diga aqut
o que penso da aplicacion da estatistica ds ciencias fisiol6xicas
en xeral, e 4 medicina en particular.

En toda ciencia hai que reconecer dias clases de fenémenos,
uns con causa actualmente determinada e outros con causa
indeterminada. No caso dos fenémenos con causa determinada,
a estatistica non ten nada que facer; mesmo serfa absurda. Asi,
se as circunstancias do experimento estdn ben establecidas,

non se poden facer estatisticas: por exemplo, non terd senso
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agrupar casos para saber cantas veces acontecerd que a auga se
forme con osixeno e hidréxeno ou para saber cantas veces se
producird pardlise nos misculos innervados polo nervio cidtico
cando este se seccione. Os efectos aparecerdn sempre, sen
excepcién e necesariamente porque a causa do fenémeno estd
exactamente determinada. Se un fenémeno retine condiciéns
ainda non determinadas poden facerse estatisticas, pero o que
hai que saber e que se fai estatistica cando non se pode facer
outra cousa; porque, na mifia opinién, endexamais a estatistica
pode da-la verdade cientifica e, en consecuencia, non pode
constitufr un método cientifico definitivo. Un exemplo explica-
rd o que penso. Certos experimentadores, tal como veremos
madis adiante, fixeron experimentos nos que atoparon que as rai-
ces raquideas anteriores non transmitian sensibilidade; outros
experimentadores fixeron experimentos nos que atoparon que
as mesmas raices transmitian sensibilidade. Aqui os casos
semellan comparables xa que se trata da mesma operacion leva-
da a cabo cos mesmos procedementos, nos mesmos animais e
nas mesmas raices raquideas. ;K necesario conta-los casos
positivos e negativos e dicir: a lei establece que as raices ante-
riores transmiten sensibilidade, por exemplo 25 veces de cada
cen? ;Ou ben cumprird admitir, segundo a teorfa da chamada
lei dos grandes ndmeros, que despois dun inmenso nimero de
experimentos se chega 4 conclusién que as raices conducen
sensibilidade coa mesma frecuencia que non a conducen?
Semellante estatistica serfa ridicula porque hai unha razén para
as rafces transmitiren sensibilidade e outra razén para non a
conduciren; esta é a razén que é preciso determinar e eu bus-
queina e atopeina de xeito que agora pode dicirse: as raices
raquideas anteriores sempre transmiten sensibilidade en deter-
minadas condiciéns e nunca transmiten sensibilidade noutras
condiciéns igualmente determinadas.

Ainda citarei outro exemplo tomado da cirurxia. Un grande
cirurxidn fai cistotomfas co mesmo procedemento; despois fai
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un estudio estatistico dos casos de morte e de curacién e con-
clde, segundo a estatistica, que a lei da mortalidade por esta
operacién é de dous de cada cinco. Pois ben, digo que esta
informacién non significa absolutamente nada cientificamente e
non proporciona ningunha certeza para facer una nova opera-
cién, porque non se sabe se este novo caso serd do grupo dos
curados ou dos mortos. O que realmente hai que facer, no canto
de agrupa-los feitos empiricamente, é estudialos con mdis exac-
titude e cada un no seu determinismo especifico. Cémpre exa-
mina-los casos de morte con moito tino, buscar e descubri-la
causa dos accidentes mortais coa finalidade de controlalos e de
evitalos. Entén, coflecendo exactamente a causa da curacién e
a causa da morte, un caso determinado sempre se resolverd con
curacién. Non se poderd admitir que os casos que rematan con
diferente resultado sexan idénticos. Evidentemente hai algo que
fol a causa da morte no doente falecido e que non se deu no
paciente curado; é algo que hai que determinar para poder
actuar sobre tal fenémeno ou para reconecelo e previlo. S6 asf
se acadard o determinismo cientifico. Pero a isto non se chega-
rd coa axuda da estatistica que xamais ensinou nin pode ensi-
nar ren sobre a natureza dos fenémenos. Ainda aplicarei o que
vefio de dicir a tédalas estatisticas feitas para conece-la efica-
cia de certos remedios na curacion de enfermidades. Ademais
de non contabiliza-las enfermidades que, malia o remedio,
curan espontaneamente, a estatistica non ensina absolutamente
nada sobre o mecanismo de accién do medicamento nin sobre o
mecanismo da curacién nos casos en que semella que o reme-
dio puido ter algin efecto.

Dise que as coincidencias poden influir ata tal punto nas
causas de erro da estatistica que non se poden obter conclu-
si6ns se non é cun grande ndmero de casos. Pero o médico non
ten nada que facer coa lei dos grandes niimeros, lei que segun-
do a expresion dun grande matemaético sempre é verdadeira en
xeral pero tamén sempre falsa en particular. O que quere dicir
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que a lei dos grandes nimeros non resolve nada nun caso par-
ticular. Agora ben. o que necesita o médico é saber se o seu
doente vai curar e a este cofiecemento s6 pode levalo a investi-
gacion do determinismo cientifico. Non son quen de entender
que se poida chegar a unha ciencia prictica e precisa fundédn-
dose na estatistica. En efecto, os resultados da estatistica,
mesmo os obtidos dun grande nimero de casos. semellan indi-
car que nas variacions dos fenémenos hai unha compensacion
que conforma a lei; pero como esta compensacion é ilimitada,
xamais poderd ensinarnos ren sobre un caso particular, mesmo
segundo a opinion dos matemdticos, porque admiten que se a
bola vermella sae cincuenta veces seguidas. non hai razén para
que unha bola branca tena méis posibilidades de sair a vez cin-
cuenta e unha.

A estatistica s6 dard orixe a ciencias hipotéticas pero xamais
a clencias activas e experimentais, é dicir a ciencias que con-
trolen fenémenos seguindo leis determinadas. Coa estatistica
pédese chegar a unha hipétese ou a unha conxectura con unha
probabilidade mdis ou menos grande, sobre un caso dado. pero
xamais a unha certeza, xamais unha determinacion absoluta.
Sen dibida. a estatistica pode orienta-lo prognéstico do médico
e para este fin é qtil. Non rexeito, polo tanto, o uso da estatisti-
ca en medicina pero censuro que non se trate de ir alén e que
se crea (ue a estatistica deba servir de base 4 ciencia médica.
Esta falsa idea leva a certos médicos a pensar que a medicina
s6 pode ser hipotética e conclien que o médico é un artista que
debe suplementar co seu xenio e ollo clinico o indeterminismo
dos casos particulares. Cémpre loitar con tédalas nosas forzas
contra destas ideas anticientificas porque contribien a manter
sumida a medicina no estado en que se atopa dende hai moito
tempo. Necesariamente tédalas ciencias comezan sendo hipoté-
ticas e ainda hoxe hai en todas elas partes hipotéticas. Non
nego que a medicina ainda é hipotética na sia case totalidade:
s6 quero dicir que a ciencia moderna debe esforzarse para sair
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deste estado provisorio que non é un estado cientifico definiti-
vo en maior medida para a medicina que para outras ciencias.
O estado cientifico tardard mdis en desenvolverse e serd mdis
dificil de acadar en medicina debido a4 complexidade dos fené-
menos. pero o obxectivo do médico douto é converter na sta
ciencia, como en todalas outras, o indeterminado en determina-
do. A estatistica non se aplica mdis que nos casos en que hai
indeterminacion na causa do fenémeno observado. Nestas cir-
cunstancias a estalistica so pode servir, na miia opinién, para
dirixir 6 observador cara @ investigacion desta causa indetermi-
nada. pero non pode levar xamais a ningunha lei real. Insisto
neste punto. porque moitos médicos tefen unha grande con-
fianza na estatistica, e pensan que, dado que se establece sobre
feitos ben observados que consideran comparables entre si,
pode conducir 6 conecemento da lei dos fenémenos. Xa dixen
mdis arriba que os feitos nunca son idénticos e polo tanto a esta-
tistica 86 é unha enumeracion empirica de observacions.
Nunha palabra. a medicina. tendo a estatistica como funda-
mento, <6 poderd ser unha ciencia hipotética e s6 funddandose
no determinismo experimental chegard a ser unha ciencia ver-
dadeira, é dicir unha ciencia certa. Considero esta idea a base
da medicina experimental e. neste senso, o médico experimen-
tador sitdase nunha posicion distinta a do médico observador.
En efecto. abonda con que un fenémeno se manifeste unha vez
cunha certa aparencia para admitir que nas mesmas condicions
debe manifestarse do mesmo xeito. Cando se manifesta de dife-
renles maneiras € porque as condiciéns non son as mesmas.
Pero no indeterminismo non hai leis: s6 as hai no determinismo
experimental. e sen esta ultima condicién non haberd ciencia.
Polo xeral os médicos semellan crer que en medicina hai leis
eldsticas e indeterminadas. pero estas son ideas falsas que ¢om-
pre eliminar para funda-la medicina cientifica. A medicina,
como ciencia. ten necesarlamente leis que son precisas e

determinadas e que, como as de todalas ciencias. derivan do
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criterio experimental. A mifia obra estard especialmente consa-
erada 6 desenvolvemento destas ideas, e intituleina Principios
de medicina expertmental, para indicar que o meu pensamento
é aplicar & medicina os principios do método experimental para
que, no canto de ficar como ciencia hipotética fundada na esta-
tistica, poida chegar a ser unha ciencia exacta fundada no
determinismo experimental. En efecto, unha ciencia hipotética
pode asentar no indeterminado; pero unha ciencia experimental
s6 admite fenémenos determinados ou determinables.

O determinismo da experimentacién sé ofrece a lei absoluta
e quen conece a lei verdadeira non ten liberdade para preve-lo
fenémeno doutra maneira. O indeterminismo da estatistica deixa
unha certa liberdade 6 pensamento, limitada polos nimeros, e
neste senso poden dici-los filésofos que a liberdade comeza
onde remata o determinismo. Pero cando aumenta o indetermi-
nismo, a estatistica non pode controlar e pecha-las variaciéns
dentro dun limite. Sdese, entén, do terreo da ciencia, porque
para rexe-los fenémenos é obrigado invoca-lo azar ou calquera
causa oculta. Certamente nunca chegaremos 6 determinismo
absoluto en todo; o home non poderfa existir. Polo tanto sempre
haberd indeterminismo en tédalas ciencias e en medicina méis
que en calquera outra. Pero a conquista intelectual do home
consiste en facer diminuir e retrocede-lo indeterminismo na
medida en que coa axuda do método experimental gafie terreo
no determinismo. S6 deste xeito debe satisface-la stia ambicién,
porque asi é como estende e estenderd cada vez mdis o seu
poder sobre a natureza.

§ X.= Do laboratorio do fisiélogo e dos diversos medios
necesarios para o estudio da medicina experimental

Toda ciencia experimental esixe un laboratorio, onde o sabio
poida retirarse para intentar comprender, mediante a andlise
experimental, os fenémenos que observa na natureza.
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O obxecto de estudio do médico é necesariamente o doente
e, en consecuencia, o seu primeiro campo de observacién é o
hospital. Pero se a observacion clinica pode ensinarlle a cofie-
ce-la forma e a evolucién das enfermidades, é insuficiente para
facerlle comprende-la sia natureza; a tal fin precisa entrar no
interior dos corpos e busca-las partes internas que tefian altera-
das as funciéns. Esta é a razén pola que 4 observacion clinica
das enfermidades logo se uniron o seu estudio necrépsico e as
disecciéns no cadédver. Pero hoxe estes medios non abondan;
compre facer avanza-la investigacion e analizar en vivo os fené-
menos elementais dos corpos organizados comparando o estado
normal co estado patoléxico. Noutro sitio indicamos a insufi-
ciencia da anatomfa para comprende-los fenémenos da vida, e
tamén vimos que afnda é preciso engadi-lo estudio de tédalas
condiciéns fisicoquimicas que participan como elementos nece-
sarios nas manifestaciéns vitais, normais e patoloxicas. Esta
simple indicacién xa fai supofier que o laboratorio do fisiélogo
médico debe se-lo mdis complicado de tédolos laboratorios, por
que terd que experimentar cos fenémenos da vida, que son os
mdis complexos de tédolos fenémenos naturais.

As bibliotecas tamén poden considerarse parte do laborato-
rio do sabio e do médico experimentador. Pero coa condicién de
le-las observacions, as experiencias ou as teorias dos devancei-
ros sobre a natureza, e non para atopar nos libros opiniéns
establecidas que o dispensen de traballar e de dar pulo 4 inves-
tigacién dos fenémenos naturais. A erudicién mal entendida foi,
e ainda é, un dos maiores atrancos no avance das ciencias expe-
rimentais. Esta falsa erudicién que pon por diante dos feitos a
autoridade dos homes, fixo estanca-la ciencia nas ideas de
Galeno durante varios séculos sen que ninguén ousara propofier
ningtin cambio. Esta supersticién cientifica estaba tan estendi-
da que Mundini e Vesalio, os primeiros en contradicir a Galeno
cando confrontaron as opiniéns admitidas cos resultados das

disecciéns, foron considerados innovadores e verdadeiros
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revolucionarios. Polo tanto. a erudicion cientifica hai que
practicala sempre deste xeito. Cumprird acompanala de inves-
tigaciéns criticas obtidas na natureza co obxectivo de compro-
ba-los feitos de que se estd a falar e de xulga-las opinidns en
discusion. Desta forma a ciencia avanzard simplificandose e
depurdndose polo efecto dun bo criterio experimental no canto
de verse entorpecida pola exhumaciaon e amoreamento de feitos
e de innumerables opinions entre as que logo é imposible dis-
tingui-lo verdadeiro do falso. Estarfa fora do meu propésito
estenderme aqui sobre os erros e sobre a falsa orientacion da
meirande parte dos estudios de literatura médica que se cuali-
fican como estudios histéricos ou filoséficos da medicina.
Quizais tefia ocasion noutro sitio de tralar este asunto:; polo
momento limitareime a dicir que, na mifia opinion. todos estes
erros lenen a sta orixe nunha confusion perpetua entre produc-
cions literarias ou artisticas e producciéns cientificas. entre o
criterio artistico e o criterio cientifico. entre a historia da cien-
cia e a historia do home.

As produccions literarias e artisticas xamais envellecen. no
senso de que son expresions de sentimentos inmutables como a
natureza humana. Podemos engadir que as ideas filosoficas
representan aspiracions do espirito humano que tamén son
intemporais. Polo tanto hai grande interese en pescuda-lo que
nos deixaron os devanceiros, porque neste contexto ainda poden
servirnos de modelo. Pero a ciencia. que representa o que o
home leva aprendido. é esencialmente mabil na stia expresion:
varfa e perfeccionase na medida que aumentan os cofiecemen-
tos adquiridos. A ciencia do presente estd polo tanto por riba da
do pasado e non hai ningunha razén para ir busca-lo crecemen-
to da ciencia moderna nos vellos cofiecementos. As vellas teo-
rias son falsas porque non contefien os feitos descubertos con
posterioridade, e non tefien cousa de proveito para as ciencias
actuais. A ciencia experimental s6 pode progresar avanzando e

proxectando o traballo no porvir. Serfa absurdo crer que hai que
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ir buscala no estudio dos libros legados polo pasado, onde s6 se
pode atopar historia do espirito humano, o que é moi diferente.

Sen dibida cémpre conecérmo-lo que se chama literatura
cientifica e saber qué fixeron os devanceiros. Pero o criterio
cientifico formado na literatura, non terd ningunha utilidade
para a ciencia. En efecto, se. para xulgar unha obra literaria ou
artistica non é preciso ser poeta ou artista, non acontece o
mesmo coas ciencias experimentais. Non se pode xulgar unha
memoria de quimica se non se é quimico. nin de fisioloxia se
non se é fisiélogo. Se hai que decidir entre ddas opiniéns cien-
tificas diferentes non abonda con ser bo filélogo nin bo traduc-
tor. cémpre, sobre todo, estar fondamente versado na técnica da
ciencia e mesmo ser altamente competente en dita ciencia, ser
quen de facer experimentacion e ter mdis capacidade que os
autores das opiniéns que se discuten. Nunha ocasién tiven que
discutir un problema anatémico en relacion coas anastomoses
do pneumogdstrico e do espinalto. Willis. Scarpa, Bischoff. pro-
nuncidranse sobre este asunto con opiniéns diferentes e mesmo
opostas. Un erudito s6 poderfa transmitir estas diferentes opi-
niéns e contrasta-los textos con maior ou menor exactitude, pero
non resolveria a cuestion cientifica. Era preciso disecar e per-
fecciona-los procedementos de diseccion para seguir mellor as
anastomoses nerviosas e comparar coa natureza a descricién de
cada anatémico: foi o que fixen e descubrin que as diverxencias
dos autores vifian de non atribuiren as mesmas delimitacions 6s
dous nervios. Neste caso a anatomia, estudiada mdis a fondo,
puido explica-las discrepancias anatémicas. Polo tanto. non
admito que nas ciencias haxa autores especializados na critica
como nas letras e nas artes. No caso da ciencia a critica, para
ser util. debe ser exercida polos mesmos sabios e polos mestres

mais eminentes.

46 Claude Bernard, Recherches expérimentales sur les fonctions du nerf spinal
(Mémoires présentés par divers savants étrangers a |'’Académie des sciences, t. X, 1851).
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Outro erro abondo frecuente consiste en confundi-la historia
do home coa historia da ciencia. A evolucién léxica e diddctica
da ciencia experimental non estd ben representada pola histo-
ria cronol6xica dos homes que a cultivaron. En todo caso hai
que exceptua-las ciencias matemdticas e a astronomfa pero non
as cienclas experimentais fisicoquimicas e particularmente a
medicina. A medicina, como dixo Baglivi, naceu da necesida-
de, é dicir que dende que houbo un doente socorréuselle e
intentouse curalo. A medicina fol, polo tanto, dende o seu nace-
mento, unha ciencia aplicada mesturada coa relixién e cos
sentimentos de conmiseracién que o home sente polos seus
semellantes. Pero ;ja medicina existia como ciencia?
Evidentemente non. Era un empirismo cego que durou séculos
enriquecéndose pouco a pouco, e 6 azar, con observaciéns e
pescudas feitas por vieiros diverxentes. A fisioloxfa, a patoloxia
e a terapéutica desenvolvéronse como ciencias diferentes e,
polo tanto, por camifios errados. Ata a actualidade non se albis-
cou a concepcién dunha medicina cientifica experimental
resultado da fusién das tres orientaciéns.

A orientacién experimental é a coroacién dunha ciencia
madura porque, non hai que equivocarse, a verdadeira ciencia
non existe ata que o home e quen de prever con exactitude e
controla-los fenémenos da natureza. A constatacién ou a clasi-
ficacién dos corpos ou dos fenémenos naturais non constitden
unha ciencia completa. A verdadeira ciencia actia e explica a
stia accién e o seu poder: velaqui o seu cardcter, velaqui o seu
obxectivo. E preciso que aquf desenvolva o meu pensamento.
Moitas veces oin dicir a médicos que a fisioloxfa, é dicir a expli-
caciéon dos fenémenos vitais, tanto en condiciéns fisioléxicas
como patoléxicas non € mdis que unha parte da medicina por-
que a medicina é o cofiecemento xeral das enfermidades. Tamén
ofn dicir a zodlogos que a fisioloxfa, é dicir a explicacién dos
fenémenos da vida en tédalas stas variedades, non é mais que
unha parte ou unha especialidade da zooloxfa porque a zooloxia
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é o coilecemento xeral dos animais. Coa mesma argumentacion
un xedlogo ou un mineraloxista poderia dicir que a fisica e a
quimica non son mdis que partes da xeoloxia ou da mineraloxia
que comprenden o cofiecemento xeral da terra e dos minerais.
Hai erros ou cando menos malentendementos que convén expli-
car. Primeiro hai que ter en conta que as divisions que facemos
das ciencias non existen na natureza: s existen no noso pensa-
mento que, en razén da sta imperfeccion. vese obrigado a crear
categorfas de corpos e de fenémenos co fin de comprender
mellor as stas calidades ou propiedades cando os estudia cunha
determinada orientacién. Disto resulta que un mesmo corpo
pode ser estudiado dende o punto de vista mineraléxico. fisio-
l6xico, patoloxico, fisico, quimico. etc.. pero na natureza non
hai nin quimica nin fisica nin zooloxia nin patoloxfa: s6 hai cor-
pos que clasificar e fenémenos que conecer e controlar. Agora
ben, a ciencia que ofrece 6 home o medio de analizar e dominar
experimentalmente os fenémenos ¢ a madis avanzada e a mdis
dificil de establecer. Necesariamente serd a tltima en desen-
volverse. pero non por iso haberd que considerala como unha
escision das ciencias das que procede. Dende este punto de
vista, a fisioloxia, que é a ciencia dos seres vivos mdis dificil e
elevada, non debe ser considerada como unha escisién da medi-
cina ou da zooloxfa, do mesmo xeito que a fisica e a quimica non
son partes escindidas da xeoloxia ou da mineraloxfa. A fisica e
a quimica son duas ciencias minerais activas mediante as que o
home pode domina-los fenémenos dos corpos inertes. A fisiolo-
xfa é a ciencia vital activa coa que o home poderd actuar nos
animais e no home, tanto san como enfermo. Para o médico
serfa ilusorio crer que coiece as enfermidades por terlle dado
un nome, por telas clasificado e describido, 0 mesmo que para
0 zodlogo ou o botdnico serfa ilusorio crer que cofiece os ani-
mais e os vexetais por telos nomeado, catalogado, disecado e
colocado nun museo despois de preparalos mediante un proce-

so de taxidermia ou desecamento. Un médico non cofiecera as
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enfermidades mentres non poida actuar racional e experimen-
talmente sobre elas: do mesmo xeito, un zoélogo non cofiecerd
0s animais ata que poida explicar e controla-los fenémenos
vitais. En resumo. non hai que deixarse enganar polas nosas
propias obras dando valor absoluto ds clasificacions cientificas
dos libros ou das academias. Os que saen do camifio trazado son
os innovadores e 0s que o seguen cegamente son 0s que se 0po-
fien 6 progreso cientifico. A mesma evolucion do conecemento
humano determina que o obxectivo final sexan as ciencias expe-
rimentais e esta evolucion esixe que as ciencias de clasificacion
que as preceden vaian perdendo a stia importancia 6 tempo que
se desenvolven as ciencias experimentais.

O pensamento humano segue unha andaina léxica e necesa-
ria na busca da verdade cientifica. Observa os feitos, compéara-
os deducindo resultados que comproba coa experimentacion
para chegar a proposiciéns ou verdades cada vez mdis xerais.
Sen dibida é necesario que neste traballo progresivo o sabio
cofieza e tefia en conta o que fixeron os devanceiros. Pero tamén
é preciso que saiba que tales conecementos non son mdis que
puntos de apoio para ir mdis lonxe e que as novas verdades
cientificas non se atopan no estudio do pasado senén en novos
estudios feitos na natureza, é dicir nos laboratorios. A literatu-
ra cientifica ttil é, polo tanto, a que dd conta dos traballos
modernos e que permite estar ¢ tanto do progreso cientifico e,
ainda esta. non debe ser considerada en exceso porque enfra-
quece o espirito e afoga a inventiva e a orixinalidade cientifica.
Pero ;qué utilidade podemos obter da exhumacion de teorfas
roidas pola couza ou de observacions feitas sen dispofiermos de
medios de investigacion axeitados? Sen dibida poden ter inte-
rese para coiece-los erros que, na sta evolucién, comete o pen-
samento humano, pero é perde-lo tempo no que atinxe 4 ciencia
propiamente dita. Estimo que é mdis importante encamifiar
dende cedo o pensamento dos discipulos cara a ciencia experi-

mental activa facéndolle comprender que esta se desenvolve
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nos laboratorios. no canto de deixarlles crer que estd nos libros
e na interpretacion dos escritos antigos. Conecemos pola histo-
ria a esterilidade desta via escoldstica e sabemos que as cien-
cias non despegaron mentres non se substituiu a autoridade dos
libros pola autoridade dos feitos comprobados na natureza coa
axuda dos medios de investigacion cada vez mdis perfecciona-
dos: proclamar ben alto esta verdade ¢ o mdis grande mérito de
Bacon. Polo que me atinxe considero que situar hoxe a medici-
na no marco do discurso atrasado e avellentado da antigiiidade
é ir cara atrds e volver 4 escoldstica. mentres que dirixila 6s
laboratorios e ¢ estudio analitico experimental das enfermida-
des é ir polo camino do verdadeiro progreso. é dicir cara 4 fun-
dacion dunha ciencia médica experimental. Teno disto un fondo
convencemento que tratarei de facer prevalecer mediante o meu
maxisterio e os meus traballos

O laboratorio de fisioloxia na actualidade debe ser. polo
tanto, o cumio dos estudios do médico cientifico. Pero e preci-
so que explique este punto para evitar malentendidos. O hospi-
tal e, mdis que nada, as salas do hospital non son. como se adoi-
ta crer, o laboratorio do médico: non son mais. como xa dixemos,
que o seu campo de observacion. Ali debe facerse o que enten-
demos por clinica, é dicir o estudio mdis completo posible da
enfermidade onda o leito do paciente. A medicina comeza
obrigatoriamente pola clinica xa que esta é o que determina e
define o obxecto da medicina, é dicir o problema médico. Pero,
polo feito de se-lo estudio primario do médico. a clinica non é a
base da medicina cientifica. A base da medicina cientifica é a
fisioloxia porque é a que debe explica-los fenémenos mérbidos
mostrando a relacion que teiien co estado de normalidade. Non
haberd ciencia médica mentres se separe a explicacién dos
fenémenos vitais en condiciéns patoloxicas da explicacién dos
fenémenos da vida en estado de normalidade. Polo tanto é
aqui onde realmente estd o problema médico. o alicerce sobre o
que se edificard a medicina cientifica moderna. Como pode
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comprenderse, a medicina experimental non exclie a medicina
clinica de observacion: polo contrario sé vén despois dela,
sendo unha ciencia mdis superior e, necesariamente, mais vasta
e xeral. Pode entenderse que un médico observador ou empiri-
co que non sae do hospital considere que a medicina estd, na
sua totalidade, comprendida no dambito clinico. como ciencia
distinta da fisioloxia pola que non sinte ningunha necesidade.
Pero para o sabio non hai medicina e fisioloxia independentes,
s6 hai unha ciencia da vida, s6 hai fenémenos vitais que hai que
explicar tanto en condiciéns patoléxicas como en condiciéns
fisioléxicas. O tempo que se introduce esta idea fundamental e
esta concepcion xeral da medicina no pensamento dos mozos
que comezan os estudios de medicina, hai que ensinarlles que
as ciencias fisicoquimicas que levan aprendido son instrumen-
tos que lle axudardn a analiza-los fenémenos vitais en condi-
cions normais e patoléxicas. Cando cheguen ¢ hospital, ds
anfiteatros e 6s laboratorios seralle doado ddrense conta do ven-
cello que une as ciencias médicas, no canto de aprendelas como
partes de cofiecementos illados que non gardan relacion.
Nunha palabra, considero o hospital como o adro da medici-
na cientifica, o primeiro campo de observacién no que debe
entra-lo médico, sendo o laboratorio o verdadeiro santuario da
ciencia médica, porque é aqui onde se buscan as explicaciéns
da vida, tanto en condiciéns normais como patoléxicas. median-
te a andlise experimental. Non me ocuparei aqui da parte
clinica da medicina: dou por feito o seu cofiecemento e conti-
nuo perfeccionamento nos hospitais cos novos medios de diag-
néstico con que a fisica e a quimica fornecen de continuo 4
semioloxia. Penso que a medicina non remata no hospital como
se adoita crer, mdis ben é onde comeza. O médico que quere
merecer lal nome no senso cientifico debe, 6 safr do hospital, ir
6 laboratorio e alf buscar, mediante a experimentacion en ani-
mais, a explicacion do observado nos pacientes, ben no que

atinxe 6 mecanismo das enfermidades ou ben no relacionado
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coa accion dos medicamentos ou coa orixe das lesions mérbidas
dos 6rganos ou dos tecidos. Alf, nunha palabra, fard a verda-
deira ciencia médica. Polo tanto, todo médico cientifico debera
ter un laboratorio de fisioloxia. A presente obra estd especial-
mente destinada a dar 6s médicos as regras e os principios de
experimentacién que os dirixirdn no estudio da medicina expe-
rimental, é dicir no estudio analitico e experimental das
enfermidades. Os principios da medicina experimental serdn
simplemente, polo tanto, os principios da andlise experimental
aplicados 6s fenémenos vitais en condicions de sadde e de
enfermidade.

Hoxe as ciencias biol6xicas xa non estdn na busca do seu
camifo. Despois de percorreren mdis tempo que outras ciencias
mdis simples os terreos filoséficos e sistemdticos remataron por
colle-la via experimental pola que agora avanzan. Sé lle faltan
os medios de desenvolvemento que son os laboratorios e a ins-
trumentacién necesaria para cultiva-lo campo cientifico da
bioloxfa.

Compre dicir en honra da ciencia francesa que tivo a gloria
de inaugura-lo método experimental na ciencia dos fenémenos
da vida. A finais do século pasado, a renovacién da quimica
exerceu unha poderosa accién no desenvolvemento das ciencias
fisioléxicas, e os traballos de Lavoisier e Laplace sobre a respi-
raciéon forneceron un campo vizoso de experimentacién fisico-
quimica analitica nos fenémenos da vida. O meu mestre
Magendie, estimulado no exercicio da medicina pola mesma
influencia, consagrou a stia vida a impulsa-la experimentacion
no estudio dos fenémenos fisioléxicos. En todo caso, a aplica-
cién do método experimental 6s animais atopou atrancos nos
seus inicios a causa da carencia de laboratorios apropiados e de
dificultades de todo xénero, hoxe desaparecidas, pero que eu
sufrin na mifa mocidade. O pulo cientifico orixinado en
Francia estendeuse por Europa e, pouco a pouco., o método ana-

litico experimental foi adoptado como método xeneralizado de
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investigacién no terreo das ciencias bioloxicas. Pero este méto-
do perfeccionouse e deu mdis froitos nos paises onde atopou
condicions de desenvolvemento mdis favorables. Hoxe hai en
toda Alemana laboratorios 6s que se lle dd o nome de institutos
de fisioloxta que estan admirablemente dotados e organizados
para o estudio experimental dos fenémenos da vida. En Rusia
tamén hai instalaciéns semellantes e actualmente constrien
outras novas de proporcions xigantescas. E natural (ue a pro-
duccién cientifica estea en harmonia cos medios de que se dis-
pén para o cultivo da ciencia e por iso non é sorprendente que
Alemafia. onde dispofien de maior abundancia de medios, supe-
re 6s demais paises en produccién cientifica. Sen didbida o
xenio cientifico ten unha supremacia que xamais perde os seus
dereitos.

Por outra parte, no caso das ciencias experimentais, o sabio
atoparase prisioneiro das propias ideas se non aprende a inte-
rroga-la natureza e se a tal efecto non dispon dos medios
axeitados e necesarios. Non se concibe un fisico ou un quimico
sen laboratorio, pero, polo que atinxe 6 médico. ainda non é fre-
cuente a crenza de que o necesita; pénsase que abonda co hos-
pital e cos libros. Isto é un erro: o cofiecemento clinico non é
suficiente para o médico do mesmo xeito que 6 quimico ou 6
fisico non lle abonda co conecemento dos minerais. E preciso
que o fisiélogo médico analice experimentalmente os fenéme-
nos da materia viva como o fisico e o quimico analizan experi-
mentalmente os fenémenos da materia inerte. O laboratorio é,
polo tanto, a condicién sine qua non do desenvolvemento da
medicina experimental do mesmo xeito que o foi para o resto
das ciencias fisicoquimicas. Sen el. o experimentador e a cien-
cia experimental non existirfan.

Non me estenderei mdis sobre un tema de tal importancia
que non se poderia desenvolver aqui cumpridamente; rematarei
recordando unha verdade ben establecida na ciencia moderna:

os cursos cientificos s6 poden esperta-lo interese pola ciencia e
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servir como introduccion. O profesor dende a cdtedra forma o
pensamento dos ofntes ddndolles conta do método e das adqui-
sicions dunha ciencia e facéndoos aptos para escolleren o seu
destino. pero non pode pretender facer sabios. O sementeiro do
sabio investigador, é dicir, do que crea a ciencia que outros
poderdn divulgar despois estd no laboratorio. Agora ben, cando
se quere ter boa colleita o primeiro que hai que facer é coida-los
viveiros das drbores froiteiras. A evidencia desta verdade indica.
e levard necesariamente, a unha reforma universal e profunda do
ensino cientifico. Porque, repito, hoxe recofiécese que no labo-
ratorio xermola e se elabora a ciencia pura que despois espalla-
rd e cubrird o mundo coas sdas aplicacions utiles. Polo tanto,
ante todo hai que preocuparse pola fonte da ciencia, porque a
ciencia aplicada procede obrigatoriamente da ciencia pura.

A ciencia e os sabios son cosmopolitas, e semella de pouca
importancia que unha verdade cientifica se desenvolva en cal-
quera lugar do mundo se todos poden participar dela gracias a
difusiéon xeral da ciencia. Sen embargo. non serei remiso en
recofiece-lo mérito do meu pais que demostrou ser promotor e
protector de todo progreso cientifico e que foi a orixe da bri-
llante xeira que estdn a vivi-las ciencias fisioloxicas experi-
mentais??, dotando dende cedo laboratorios de fisioloxia
amplos e de titularidade pablica que permitiron formar pléiades
de novos fisiélogos e médicos experimentadores. S6 o laborato-
rio ensina a quen traballa nel as dificultades reais da ciencia e
mostra que a ciencia pura sempre foi a fonte de tédalas rique-
zas obtidas polo home e de tédalas conquistas reais nos fené-
menos da natureza. Por outra banda. ddse ali unha unha
excelente educacion & mocidade que pode comprender que as
aplicaciéns actuais, tan brillantes. das ciencias non son mdis

47 En 1771 A. Portal impartiu no Colexio de Francia un curso de fisioloxia experimental;
os experimentos foron recollidos e publicados en forma de cartas por M. Collomb en 1771.
Reeditaronse en1808, con alguns engadidos na obra de Portal titulada Mémoires sur la

nature et le traitement de plusieurs maladies, avec le précis d'expériences sur les animaux
vivants. Paris, 1800-1825.
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TERCEIRA PARTE

APLICACIONS DO METODO EXPERIMENTAL
O ESTUDIO DOS FENOMENOS DA VIDA



CAPITULO 1

EXEMPLOS DE INVESTIGACION EXPERIMENTAL FISIOLOXICA

As ideas que desenvolvemos nas dias primeiras partes desta
introduccién serdan mellor comprendidas na medida en que poi-
damos aplicalas 4 investigacion en fisioloxia e en medicina
experimental e, deste xeito, mostralas como regras doadas de
entender polo experimentador. Por esta razén reunin nas péxi-
nas que seguen un certo nimero de exemplos que me
pareceron ttiles para acada-lo meu obxectivo. En todos estes
exemplos citome a min mesmo sempre que é posible porque,
partindo dun razoamento e dun proceso intelectual propios,
terei maior seguranza nas propostas que faga referindo a mifia
experiencia que interpretando o pensamento doutros. Por outra
parte, non pretendo pofier estes exemplos como modelo; s6
quero utilizalos para expresar mellor as minas ideas e para que
se entenda mellor o que penso.

O punto de partida na pescuda cientifica pode te-la stia orixe
en circunstancias moi diversas que, sen embargo, resumirei en
ddas principais:
1° Unha investigacién experimental ten unha observacién como
punto de partida.
2° Unha investigacién experimental parte dunha hipétese ou
dunha teorta.

§ I.— Unha investigacion experimental ten unha obser-
vaciéon como punto de partida

As ideas experimentais nacen moi a mitido por azar e como

consecuencia dunha observacion fortuita. Nada hai madis
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normal e mesmo é o procedemento mdis simple para comezar un
traballo cientfico. Como quen di, pasedamonos polo terreo da
ciencia e perseguimo-lo que por azar aparece diante dos nosos
ollos. Bacon compara a investigacion cientifica coa caza: as
observacions que se presentan son as pezas. Seguindo coa
mesma comparacion pode engadirse que se a peza se presenta
cando se busca, tamén pode acontecer que se presente cando
non se busca ou cando se busca unha peza doutra especie. Vou
poiier un exemplo no que estes dous casos se dan sucesivamen-
te. O mesmo tempo terei coidado de analizar tédalas circuns-
tancias desta investigacion fisiol6xica para mostra-la aplicacién
dos principios desenvolvidos na primeira parte desta introduc-
c16n e principalmente nos capitulos I e 11.

Primeiro exemplo.- Chegan 6 meu laboratorio uns coellos tra-
idos do mercado. Péfiense nunha mesa na que ourifian e obser-
Vo, por azar, que os ourifios son claros e dcidos. Isto chdmame a
atencién porque ordinariamente os coellos tefien os ourifios tol-
dados e alcalinos, como corresponde 4 sda calidade de herbivo-
ros, mentres que os carnivoros, como é sabido, tefien, polo
contrario, os ourifios claros e dcidos. Esta observacién dos ouri-
fios dcidos nos coellos fixome pensar que estes animais debian
estar en condiciéns alimentarias propias dos carnivoros.
Supuxen que probablemente levaban moito tempo sen comer e
que deste xeito estarfan transformados, pola abstinencia, en
verdadeiros animais carnivoros, vivindo do seu propio sangue.
Nada podia ser mdis doado de comprobar, mediante un experi-
mento, que esta hipétese ou idea preconcibida. Dinlle de comer
herba 6s coellos e poucas horas despois os ourifos volvéranse
toldados e alcalinos. De seguido sometin 6s mesmos coellos a
abstinencia e pasadas vintecatro ou trinta e seis horas os ouri-
fios volvian ser claros e fortemente dcidos: despois volvian ser
alcalinos cando lle daba herba, etc. Repetin moitas veces este
experimento tan simple e sempre co mesmo resultado. Despois
fixen o mesmo no cabalo, animal herbivoro que tamén ten
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ourifos toldados e alcalinos. Observei que a abstinencia produ-
ce. igual que no coello, un aumento da acidez dos ourifios con
un aumento relativo moi considerable da urea ata o punto que
ds veces cristaliza espontaneamente nos ourifos cando arrefe-
cen. Como resultado destes experimentos cheguei a esta propo-
sicién xeral que daquela non se cofiecia, a saber: sometidos a
xaxtin tédolos animais se alimentan de carne, de xeito que os
herbivoros. en tales circunstancias, tefien ourifios semellantes
0s carnivoros.

Estamos diante dun feito particular moi simple que permite
seguir doadamente a evolucién do razoamento experimental.
Cando se ve un fenémeno novo cémpre preguntarse sempre de
qué depende, ou dito doutra maneira, cdl é a causa proxima;
entén o pensamento elabora unha resposta ou unha idea que hai
que someter & experimentacion. O ve-los ourifios dcidos nos
coellos pregunteime instintivamente cdl poderia se-la causa. A
idea experimental veu determinada pola relacién espontanea-
mente establecida no meu pensamento entre a acidez dos ouri-
fios do coello e o estado de abstinencia que eu considero unha
verdadeira alimentacién carnivora. O razoamento inductivo que
fixen implicitamente € o seguinte siloxismo: os ourifios dos car-
nivoros son dcidos; os coellos que tenio diante de min tefien ouri-
fios dcidos, polo tanto son carnivoros, é dicir estdn en xaxun. Isto
é o que habfa que demostrar mediante a experimentacion.

Pero para demostrar que os meus coellos en xaxtin eran car-
nivoros, habia que facer unha contraproba. Era preciso facer
experimentalmente un coello carnivoro alimentdndoo con
carne, co obxecto de comprobar se os ourifios se volvian claros,
acidos e relativamente cargados de urea, como acontece na abs-
tinencia. Por esta razén fixen alimenta-los coellos con carne
fervida fria (comida que aceptan moi ben sen non se lles dd
outra cousa). A mifa previsién comprobouse, e durante o tempo
que se mantivo esta alimentacién animal os coellos excretaron
ourifios claros e dcidos.
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Para remata-la mifia experiencia quixen ver, ademais,
mediante a autopsia dos meus animais se a dixestion da carne
se producfa no coello do mesmo xeito que nun carnivoro.
Observei, en efecto, tédolos fenomenos dunha moi boa dixestién
nas reaccions intestinais, e constatei que tédolos quiliferos
estaban cheos dun quilo moi abundante, branco e leitoso, como
o dos carnivoros. Pero velaqui, que coa ocasion destas autopsias
que confirmaron as mifias ideas sobre a dixestion da carne nos
coellos, presentouse un feito no que nunca pensara e que deter-
minou, como imos ver, o punto de partida dun novo traballo.

Segundo exemplo (continuacién do anterior).- Cando sacrifi-
quei os coellos alimentados con carne decateime de que os qui-
liferos brancos e leitosos comezaban a ser visibles no intestino
delgado, na parte inferior do duodeno, arredor de 30 centime-
tros despois do piloro. Este feito chamoume a atencién porque
nos cans os quiliferos comezan a ser visibles nunha parte moito
mdis alta do duodeno, inmediatamente despois do piloro.
Examinando mdis coidadosamente puiden constatar que esta
particularidade do coello coincidia con que a desembocadura
da canle pancredtica era mdis baixa, precisamente na zona onde
os quiliferos comezaban a conter quilo branco e leitoso debido
d emulsion das graxas dos alimentos.

A observacion fortuita deste feito deume a idea de pensar na
posibilidade de que a secrecién pancredtica fora a causa da
emulsion das materias graxas e, gracias a esta, da sia absorcion
polos vasos quiliferos. Entén, de maneira instintiva establecin o
seguinte siloxismo: o quilo branco é debido 4 absorcién da
graxa; no coello o quilo branco férmase 6 nivel no que verte a
secrecién pancredtica no intestino; polo tanto, a secrecién pan-
credtica emulsiona a graxa e forma o quilo branco. Isto habfa
que comprobalo experimentalmente.

Con esta idea preconcibida proxectei e levei a cabo un
experimento axeitado para determina-la veracidade ou falsidade

da mina suposicién. Consistia en pofier a proba de maneira
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directa as propiedades da secrecién pancredtica en relacion
coas malerias graxas neutras ou alimentarias. Pero a secrecién
pancredtica non se elimina naturalmente ¢ exterior como acon-
tece por exemplo cos ourifios ou coa saliva. Polo contrario, o
6rgano secretor estd situado profundamente na cavidade abdo-
minal. Asi, vinme obrigado a botar man de procedementos expe-
rimentais para obter liquido pancredtico no animal vivo, en con-
dicions fisioléxicas axeitadas, e en cantidade suficiente. Entén
puiden levar a cabo o experimento. é dicir comproba-la mina
idea preconcibida, e o experimento permitiume confirmar que a
idea era acertada. En efecto, a secrecion pancredtica obtida en
condicions adecuadas de cans, coellos e outros animais, mestu-
rada con aceite ou graxa fundida, formaba emulsién de manei-
ra inmediata e persistente, e posteriormente acidificaba estes
corpos graxos descompofiéndoos, coa axuda dun fermento par-
ticular, en dcidos graxos, glicerina, etc., etc.

Non me estenderei mais dando conta destes experimentos
que xa expuxen por mitido nun traballo sobre o tema*8. Aquf s6
quixen mostrar como unha primeira observacion sobre a acidez
dos ourifos nos coellos, feita por azar, foi a orixe da idea de
desefar experimentos sobre a alimentacién carnivora destes
animais e como, posteriormente no curso dos experimentos,
provoquei, sen pretendelo, outra observacién sobre a disposi-
cién especial do conducto pancredtico no coello. Esta segunda
observacion, froito do primeiro experimento, deume 4 sta vez a
idea de facer novos experimentos sobre a accion da secrecion
pancredtica.

Nos exemplos precedentes pode verse cémo a observacion
dun feito ou fenémeno que se presenta por azar, da orixe a unha
idea preconcibida ou hipdtese sobre a causa probable do feno-

meno observado; como a idea preconcibida xera un razoamento

48 Claude Bernard, Mémoire sur le pancréas et sur le réle du suc pancréatique dans les
phénoménes digestifs. Paris, 1856.
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que leva a desena-lo experimento axeitado para comprobala:
c6mo nun caso foi preciso recorrer 4 experimentacion para levar
a cabo a comprobacion. é dicir a procedementos operatorios
mdis ou menos complicados. ete. No dltimo exemplo o experi-
mento tivo unha dobre funcién: inicialmente avaliou e confir-
mou as previsions do razoamento que o orixinou e ademais foi
causa dunha nova observacion. Polo tanto esta observacion pode
considerarse observacion provocada ou orixinada pola experi-
mentacion. Isto demostra que, como xa dixemos. é necesario
observar tédolos resultados dun experimento, tanto os qque tefien
relacion coa idea preconcibida como os que non a tefien. Se s6
se repara nos feitos relacionados coa idea preconcibida perde-
rase. en moitas ocasions, a oportunidade de facer descubrimen-
tos. Moitas veces tamén acontece que un experimento negativo
pode dar lugar a unha observacion moi valiosa. como demostra
o seguinte exemplo.

Terceiro exemplo.- En 1857, emprendin unha serie de expe-
rimentos sobre a eliminacion de substancias polos ourifios. e
nesta ocasién os resultados non confirmaron. como nos exem-
plos precedentes. as minas previsions ou ideas preconcibidas
sobre o mecanismo de eliminacion urinaria de certas substan-
cias. Fixen. polo tanto, o que habitualmente se chama un expe-
rimento negativo. Pero antes afirmamos que, en principio, non
hai experimentos negativos porque. ainda non dando os resulta-
dos que se esperaba obter cando se desenaron. é preciso. sen
embargo, aproveitdarmolas observacions que poden fornecer
para proxectar outros experimentos.

Investigando como se eliminan do sangue que sae do ril
substancias previamente inxectadas. observei, por azar. que o
sangue da vea renal era refulxente mentres que o sangue das
veas veciias era negro como o sangue venoso ordinario. Esta
particularidade imprevista chamoume a atencion e deste xeito
fixen a observacion dun feito novo determinado pola experi-

mentacién e que era alleo 6 obxectivo experimental proposto.



Renunciei. entén. 4 idea primitiva que non puiden comprobar e
concentrei toda a mifia atencién nesta singular coloracion do
sangue venoso renal e. des que estaba ben constatado e me ase-
eurara ben de que non habia causa de erro na observacion do
feito. pregunteime, como € natural. cdl podia se-la causa. De
seguido, examinando os ourinos que drenaban polo uréter, e
reflexionando. ocorréuseme a idea de que esla coloracion ver-
mella do sangue venoso poderia estar relacionada co estado
secretorio ou funcional do ril. Segundo esta hipdtese, 6 facer
cesa-la secrecion renal. o sangue venoso debia volverse negro:
foi 0 que pasou: restablecendo a secrecion renal o sangue veno-
so debfa volverse refulxente: foi o que comprobei cada vez que
estimulaba a secrecion de ourifios. Deste xeito obtiven a proba
experimental de que existe unha relacién entre a secrecion de
ourinos e a coloracion do sangue da vea renal.

Pero isto non é todo. En condicions normais. o sangue veno-
so do ril é pouco mdis ou menos constantemente vermello por-
que o 6rgano urinario segrega dunha maneira case continua
anque alternativamente por cada ril. Agora ben. habia que
saber se a color vermella do sangue venoso era un feito xeral
propio doutras glandulas. e obter deste xeito unha contraproba
ben clara que me demostraria que era o fenémeno secretorio
mesmo o causante da modificacion da color no sangue venoso.
Velaqui como razoei: se. dixen. a secrecién determina. como
semella ser. a color vermella do sangue venoso glandular, acon-
tecerd que nos organos glandulares que. como as glindulas
salivares, segregan de maneira intermitente. o sangue venoso
cambiard de color intermitentemente mostrandose negro duran-
te o repouso da glandula e vermello durante a secrecién. Entén.
expuxen a gldndula submaxilar nun can, cos seus conductos.
nervios e vasos. En condicions normais esta glandula produce
unha secrecion intermitente que se pode estimular ou facer
cesar 4 vontade. Asi constatei claramente que durante o repou-

so da glandula. cando non hai {luxo polo conducto salivar, o
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sangue venoso presenta, en efecto, unha coloracién negra, men-
tres que, tan logo como aparece a secrecion, o sangue volvese
vermello para recupera-la color negra cando a secrecién se
detén, manténdose negra todo o tempo que dura o repouso,
ete.49.

Estas dltimas observaciéns foron o punto de partida de novas
ideas que me guiaron en investigacions relativas 4 causa qui-
mica do cambio da cor do sangue glandular durante a secrecion.
Non insistirei nestes experimentos xa publicados en detalle?9.
Abondard con ter demostrado que as investigaciéns cientificas
proceden de ideas experimentais que poden xurdir con ocasién
de observaciéns fortuitas e ata certo punto involuntarias que se
nos presentan, ben espontaneamente ou ben con motivo dun
experimento realizado con outro fin.

Pero tamén se da outro caso, que é aquel no que o experi-
mentador provoca e obtén voluntariamente unha observacion.
Pode dicirse que este caso semella 6 precedente; s6 se diferen-
cia en que, no canto de esperar a que a observacién se presen-
te por azar a causa dunha circunstancia fortuita, provicase
mediante un experimento. Volvendo & comparacién de Bacon,
podemos dicir que, neste caso, o experimentador fai como o
cazador que, no canto de esperar tranquilamente a peza, inten-
ta facela levantar batendo os sitios onde supén que pode estar.
E o que nés chamamos experimento de proba ou experimento pre-
vio (p. 77). Este procedemento tsase sempre que non se ten
idea preconcibida ¢ emprendérense investigaciéns sobre un
tema do que non hai observaciéns anteriores. Entén, fanse
experimentos para provocar observacions que poidan facer xur-
dir ideas. E o que acontece habitualmente en medicina cando

se quere investiga-la accion dun veleno ou dunha substancia

49 Claude Bernard, Lecons sur les propriétés physiologiques et les altérations patholo-
giques des liquides de |'organisme. Paris, 1859, t. II.

50 Claude Bernard, Sur la quantité d oxygéne que contient le sang veineux des organes
glandulaires (Compt. rend. de |’/Acad. des sciences). t. XLVII, 6 setembro 1858.
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medicamentosa calquera sobre a economia dun animal; fanse
experimentos de proba para guiarse polo resultado.

Cuarto exemplo.- En 1845, o Sr. Pelouze remitiume unha
substancia téxica chamada curare que lle fora enviada de
América. Daquela non se cofiecia ren sobre o mecanismo de
accion fisiol6xica desta substancia. Todo o que se sabia por
observaciéns antigas e polas interesantes descricions de
Alexander von Humboldt e dos Srs. Boussingault e Roulin, era
que esta substancia, de composicién complexa e dificil de
determinar, mata de inmediato a un animal cando se lle pon
debaixo da pel. Pero polas observaciéns anteriores eu non podia
ter unha idea preconcibida do mecanismo da morte por curare,
precisaba a tal fin novas observaciéns relativas ds alteraciéns
orgdnicas que podia ocasionar este veleno. Entén, provoquei
tales observaciéns, é dicir, fixen experimentos previos ou de
proba sobre fenémenos dos que non tifia ningunha idea precon-
cibida. Primeiro puxen curare debaixo da pel dunha ra que
morreu pasados poucos minutos; abrina de contado e examinei
sucesivamente, nesta autopsia fisioléxica, as modificaciéns das
propiedades fisioloxicas cofiecidas dos diferentes tecidos. Digo
intencionadamente autopsia fisioldxica porque non hai outras
que sexan realmente instructivas. O que explica a morte é a
desaparicion das propiedades fisioléxicas e non as alteraciéns
anatémicas. En efecto, no estado actual da ciencia, vemos desa-
parece-las propiedades fisiol6xicas nunha serie de casos nos que
non podemos demostrar, cos nosos medios de investigacién, nin-
gunha alteracién anatémica correspondente como por exemplo
no caso do curare. Mentres, polo contrario, atoparemos exemplos
nos que se mantefien as propiedades fisiol6xicas malia as alte-
raciéns anatémicas ben marcadas coas que non son incompati-
bles as funciéns. Agora ben, na mifa ra envelenada con curare
o corazén segufa a latir, os glébulos do sangue aparentemente
non tifian alteradas as stas propiedades fisiol6xicas nin tam-
pouco os miusculos que conservaban a sia contractilidade
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normal. Pero se ben o aparato nervioso presentaba unha apa-
rencia normal, as propiedades dos nervios desapareceran com-
pletamente. Non habia movementos voluntarios nin reflexos e
os nervios motores, estimulados directamente, non producian
contraccién muscular ningunha. Para saber se non habia cousa
accidental ou errénea nesta primeira observacion, repetina
moitas veces e comprobeina de diferentes maneiras: porque o
primeiro que non se pode esquecer. cando se quere razoar expe-
rimentalmente e ser bo observador, ¢ ter seguranza de que non
hai erro na observacion que serve de punto de partida 6 razoa-
mento. Pois ben, atopei nos mamiferos e nos paxaros os mesmos
fenémenos que nas ras, sendo un feito constante a desapari-
cién das propiedades do sistema nervioso motor. Partindo deste
feito ben establecido puiden avanzar na andlise dos fenémenos
e determina-lo mecanismo da morte por curare. Procedin
sempre mediante razoamentos andlogos 6s indicados no exem-
plo precedente e. de idea en idea, de experimento en experi-
mento. establecin feitos cada vez madis precisos. Finalmente
cheguei a esta proposicion xeral: o curare produce a morte por
destruccion de todolos nervios motores sen afectar ds nervios sen-
sitivos™ 1,

Nos casos en que se fai un experimento previo ou de proba. a
idea preconcibida e o razoamento semellan, como dixemos, fal-
tar completamente, e sen embargo razéase necesariamente na
stia ausencia mediante siloxismos. No caso do curare razoei ins-
tintivamente da seguinte maneira: Non hai fenémeno sen causa
e, en consecuencia, non hai envelenamento sen unha lesion
fisiol6xica que serd particular ou especifica do veleno en cues-
tién: ou, pensaba eu, o curare debe produci-la morte mediante
unha accion que lle é propia e actuando sobre determinadas
partes do organismo. Polo tanto. envelenando o animal con
curare e examinando inmediatamente despois da morte as

51 Ver Claude Bernard, Lecons sur les effects des substances toxiques. Paris 1857; Du
curare (Revue des Deux-Mondes, 1 de setembro 1864).
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propiedades dos diversos tecidos, posiblemente poderia atopar
e estudiar unha lesion especifica deste veleno.

Aqui. polo tanto. o pensamento ainda é activo e o experimen-
to previo ou de proba, que parece feito & aventura, entra, sen
embargo, na nosa definicion xeral de experimento (p. 63). En
efecto, en toda niciativa, o pensamento razoa sempre e mesmo
cando semella que facémo-las cousas sen motivos, hai unha loxi-
ca instintiva que dirixe o pensamento. O que acontece é que non
nos damos conta polo simple feito de que se comeza a razoar
antes de saber e de dicir que se razoa. do mesmo xeito que se
comeza a falar antes de un se decatar que fala, igual que se
comeza a ver e a entender antes de saber que se ve e se entende.

Quinto exemplo.- Contra 1846 quixen facer experimentos
sobre a causa do envelenamento polo oxido de carbono. Sabia
qque este gas era considerado t6xico pero non sabia cousa sobre
o mecanismo deste envelenamento, polo tanto non podia ter
unha opinién preconcibida. ;Qué facer entén? Cumpria facer
xurdir unha idea facendo aparecer un feito, é dicir, facer un
experimento de proba. En efecto, envelenei un can facéndolle
respirar 6xido de carbono e inmediatamente despois da morte
abrino. Mirei o estado dos 6rganos e dos liquidos. O que me
chamou a atencion de contado foi que o sangue aparecia reful-
xente en todolos vasos, nas veas igual que nas arterias, no cora-
z6n dereito igual que no esquerdo. Repetin este experimento en
ovellas, en paxaros, en ras e en tédolos casos observei a mesma
coloracion vermella do sangue. Pero non puiden continuar con
esta investigacion e gardel esta observacion durante moito
tempo sen que me servira mdis que para citala nos meus cursos
a proposito da coloracion do sangue.

En 1856 ninguén fixera mdis avances experimentals sobre
esta cuestion e, no meu curso do Colexio de Francia sobre as
substancias toxicas e medicamentosas, volvin a estudia-lo enve-
lenamento por 6xido de carbono que comezara a investigar en

1846. Atopdbame entéon nunha situacion intermedia, porque
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daquela xa sabfa que o envelenamento por éxido de carbono
volve o sangue vermello en todo o sistema circulatorio. Cumpria
enunciar hipéteses e establecer unha idea preconcibida sobre
esta primeira observacién para seguir avanzando. Agora ben,
reflexionando sobre o feito da refulxencia do sangue tratei de
interpretalo de acordo cos cofiecementos que xa tifia sobre a
causa da color do sangue e entén viiéronme ¢ pensamento as
seguintes reflexions. A color refulxente do sangue, dixen, é
propio do sangue arterial e estd relacionado coa presencia de
osixeno en alta proporcién, mentres que a coloracién negra é
debida 4 desaparicién do osixeno e & presencia dunha maior
proporcién de dcido carbénico; en consecuencia veume a idea
de que o 6xido de carbono que facia persisti-la color vermella
no sangue venoso poderia impedi-lo intercambio de osfxeno por
dcido carboénico nos capilares. Polo tanto resultaba dificil com-
prender c6mo isto podia se-la causa da morte. Pero seguindo o
meu razoamento interior e preconcibido engadin: se todo isto é
certo, o sangue das veas dos animais envelenados con 6xido de
carbono deberd conter osixeno como o sangue arterial. Isto é o
que hai que mirar.

Despois destes razoamentos fundamentados sobre a inter-
pretacién da mifia observacion desefiei un experimento para
comproba-la mifa hipdtese relativa 4 persistencia de osixeno no
sangue venoso. Con este obxectivo fixen pasar unha corrente de
hidréxeno por sangue venoso refulxente obtido dun animal
envelenado por 6xido de carbono, pero non puiden desprazar,
como era de esperar, o osixeno. Probei a face-lo mesmo co san-
gue arterial e tampouco o conseguin. Polo tanto a mifia idea pre-
concibida era falsa. Pero esta imposibilidade de obter osixeno
do sangue dun animal envelenado con 6xido de carbono foi
unha observacion que me suxeriu novas ideas para propofier
unha nova hipétese. ;Qué poderia acontecer co osixeno do san-
gue? Non se transformara en dcido carbénico porque este

gas non se desprazaba cando se facfa pasar unha corrente de
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hidréxeno polo sangue de animais envelenados. Por outra parte,
esta suposicion non se correspondia coa color do sangue. Fixen
todalas conxecturas posibles sobre a maneira en que o 6xido de
carbono podia facer desaparece-lo osixeno do sangue e sobre
c6mo os gases poden ser desprazados uns por outros e, natural-
mente, pensei que o 6xido de carbono podia despraza-lo osixe-
no e expulsalo do sangue. Para sabelo. decidin modifica-los
experimentos pofiendo o sangue en condiciéns artificiais que
me permitisen recupera-lo osixeno desprazado. Enton, estudiei
o efecto do 6xido de carbono sobre o sangue mediante envele-
namento artificial. Con tal obxecto tomei unha certa cantidade
de sangue arterial dun animal san. pixena en mercurio nunha
probeta que contifia 6xido de carbono. e axitei para envelena-lo
sangue fora do contacto co aire. Despois. pasado certo tempo.,
mirei se o aire que contifia a probeta se modificara en contacto
co sangue envelenado e constatel que este aire en contacto co
sangue enriquecérase notablemente en osixeno 6 mesmo tempo
que diminuira a proporcion de oxido de carbono. Estes experi-
mentos repetidos nas mesmas condicions indicaronme un sim-
ple cambio, volume por volume. entre o éxido de carbono e o
osixeno do sangue. Pero o éxido de carbono ¢ despraza-lo osi-
xeno e expulsalo do sangue ficaba fixado no glébulo sanguineo
e non podia ser desprazado polo osixeno nin por outro gas.
Deste xeito, a morte produciase como consecuencia dos glébu-
los sanguineos, ou dito doutra maneira, polo cesamento da exe-
cucion da sta funcién fisiol6xica que é esencial para a vida.
Este tltimo exemplo, que explico dunha maneira moi sucin-
ta. é completo pois mostra de principio a fin cémo actiia o méto-
do experimental e consegue chegar 6 conecemento da causa
proxima dos fenémenos. O principio eu non sabia absolutamen-
te nada sobre o mecanismo do fenémeno do envelenamento polo
6xido de carbono. Fixen un experimento previo ou de proba. é
dicir, para observar. Recollin unha primeira observacién sobre

unha modificacion especial da color do sangue. Interpretei esta
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observacién e elaborei unha hipotese que a experimentacion
demostrou que era falsa. Pero esta experiencia procuroume
unha segunda observacion sobre a que razoei novamente toman-
doa como punto de partida para establecer unha nova hipétese
sobre o mecanismo da extraccion do osixeno do sangue.
Elaborando hipdteses sucesivamente segundo fa observando os
feitos, cheguer a demostrar finalmente que o 6xido de carbono
substittie o osixeno no glébulo sanguineo debido a unha combi-
nacion coa substancia do glébulo.

Aqui. a andlise experimental acadou o seu obxectivo. E un
dos raros exemplos en fisioloxia que tefio a satisfaccion de
poder citar. Aqui descébrese a causa proxima do fenémeno
envelenamento e tradicese nunha expresién tedrica que da
conta de todolos feitos e que 6 mesmo tempo contén tédalas
observaciéns e tédolos experimentos. A teorfa formulada nos
seguintes termos establece o feito principal do que se deducen
tédolos demais: O éxido de carbono combinase mdis fortemente
que o osixeno coa hematoglobulina do glébulo do sangue.
Demostrouse recentemente que o éxido de carbono forma unha
combinacion definida coa hematoglobulina®2. Desta maneira o
glébulo sanguineo, como se ficase mineralizado pola estabilida-
de desta combinacién, perde as stias propiedades vitais.
Despois disto todo se deduce loxicamente: o éxido de carbono,
debido a stia propiedade de combinarse mdis fortemente, expul-
sa do sangue 6 osixeno que é esencial para a vida; os glébulos
sanguineos vélvense inertes e pédese observa-la morte do ani-
mal cos sintomas da hemorraxia, debidos a unha verdadeira
pardlise dos glébulos.

Pero cando unha teorfa é hoa e explica ben a causa
fisicoqguimica real e determinante dos fenémenos. comprende
non s6 os feitos observados, senén que, ademais, pode prever
outros e abri-la posibilidade de aplicacions razoadas que serdn

52 Hope-Seyler, Handbuch der physiologisch and pathologisch chemischen Analyse.
Berlin, 1865.
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consecuencias loxicas da teorfa. Tamén aqui se d4 este caso. En
efecto, se o oxido de carbono ten a propiedade de expulsa-lo
osixeno. combindndose no seu lugar co glébulo do sangue,
poderia servir para analiza-los gases do sangue e particular-
mente para a determinacion do osixeno. Esta aplicacion que
hoxe estd xeralmente adoptada deducina dos meus experimen-
tos”3. Fixéronse aplicacions desta propiedade do éxido de car-
bono a4 medicina legal para investiga-la materia colorante do
sangue e. dos feitos fisioloxicos mencionados, tamén se puide-
ron tirar conclusions que atinxen 4 hixiene, 4 patoloxia experi-
mental e, de xeito notable, 6s mecanismos de certas anemias.
Sen dibida, todas estas deduccions da teorfa, ainda preci-
san, como sempre acontece, comprobacions experimentais xa
que coa loxica non abonda: porque é posible que as condiciéns
da accion do 6xido de carbono no sangue poidan presentar
outras circunstancias complexas e unha chea de detalles que a
teoria ainda non pode prever. Sen ter isto en conta, tal como
dixemos en moitas ocasions (ver p. 88). aceptariamos conclu-
sions obtidas s6 por l6xica sen necesidade de comprobacion
experimental. Pero a léxica xamais é suficiente nas ciencias
experimentais porque pode haber elementos novos e imprevis-
tos que poden afectar as condicions dun fenémeno. Mesmo
cando unha teoria semella boa, nunca é mais que relativamen-
te boa porque sempre contén unha certa proporcion de desco-

necemento.

§ .- Unha investigacion experimental ten como punto

de partida unha hipotese ou unha teoria

Xa dixemos (p. 83), e tamén veremos mdis adiante, que na
constatacion dunha observacion non é preciso ir alén do feito.

53 Claude Bernard, De I'emploi de | 'oxyde de carbone pour la détermination de |'oxygeé-
ne du sang (Compt. rend. de |’Acad. des sciences, sesién do 6 de setembro, 1858, t. XLVII).
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Pero non é o mesmo cando se desefia un experimento: quero
mostrar que neste intre son indispensables as hipéteses porque
a sta utilidade estd precisamente en adiantar dende o feito e
facer avanza-la ciencia. O obxecto das hipdteses é non s6 per-
mitirnos facer novos experimentos senén tamén, moitas veces,
descubrirmos novos feitos que sen eles non teriamos observado.
Nos exemplos anteriores vimos que se pode partir dun feito par-
ticular para chegar sucesivamente a ideas mdis xerais. é dicir,
a unha teorfa. Pero tamén acontece, como vimos de ver, que se
pode partir dunha hipétese deducida dunha teorfa. Neste cado,
anque se trate dun razoamento deducido loxicamente dunha
teorfa é. sen embargo. unha hipétese que cémpre constatar coa
experiencia. En efecto. aqui as teorfas non representan madis
que un conxunto ordenado de feitos anteriores sobre os que se
apoia a hipétese, pero que non tefien o valor da demostracion
experimental. Dixemos que neste caso non se debe soporta-lo
xugo das teorfas e que conserva-la independencia de pensa-
mento é a mellor condicién para atopa-la verdade e facer pro-
gresa-la ciencia. Isto é o que demostran os seguintes exemplos.

Primeiro exemplo.- En 1843, nun dos meus primeiros traba-
llos, emprendin o estudio da transformacion das diferentes
substancias alimenticias no proceso de nutricion. Comecei polo
azucre que. como xa dixen, é unha substancia ben definida e
mdis doada de recofiecer e de seguir no organismo que tédalas
demais. Con este obxectivo inxectei disolucién de azucre de
cana no sangue de animais e puiden constatar que. mesmo
inxectado a doses baixas. elimindbase cos ourifios. Comprendin
de contado que as secreciéns gastricas modificando ou transfor-
mando este azucre de cana facfano asimilable, é dicir, destruc-
tible no sangue>?,

Entén quixen saber en qué 6rgano desaparecia este azucre
alimenticio e admitin hipoteticamente que o azucre que a

>4 Claude Bernard. Tese de Doutoramento en Medicina. Paris, 1843.
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alimentacion introduce no sangue poderia ser destruido no pul-
moén ou nos capilares da circulacion xeral. En efecto, a teorfa
que daquela rexfa e que, naturalmente, debia se-lo meu punto
de partida, admitia que o azucre que tefien os animais procede
exclusivamente dos alimentos e que se destriie no organismo
animal mediante fenémenos de combustion, é dicir, de respira-
cién. Por este motivo o azucre recibira o nome de alimento
respiratorio. Pero de inmediato cheguei 4 conclusion de que a
teorfa sobre a orixe do azucre nos animais que me servia como
punto de partida era falsa. En efecto. como resultado de experi-
mentos que describirel mdis adiante, cheguei. non a descubri-
lo 6rgano destructor do azucre, pero, polo contrario, descubrin
un 6rgano formador desta substancia e observei que o sangue de
tédolos animais contén azucre, mesmo cando non comen.
Constatei. polo tanto, un feito novo, imprevisto pola teorfa, e
que non se mencionaba. sen dibida polo sometemento 6 impe-
rio de ideas tedricas opostas ds que se concedia demasiada
autoridade. Entén abandonei de contado tédalas minas hipéte-
ses sobre a destruccién do azucre para tomar en consideracion
este resultado inesperado que foi a orixe fecunda dunha nova
via de investigacion e dun filon de descubrimentos que estd
lonxe de esgotarse.

Nestas investigacions seguin os principios do método expe-
rimental que deixamos establecido, é dicir que en presencia
dun feito novo ben constatado e en contradiccién cunha teorfa,
no canto de mantela e abandona-lo feito, mantiven o feito des-
cuberto e apresureime a abandona-la teorfa seguindo a norma
que indicamos no segundo capitulo: Cando o feito que se atopa
estd en oposicion cunha teoria admitida. compre acepta-lo feito e
abandona-la teorta, ainda que sexa sostida por prestixiosos
nomes e xeralmente aceptada.

Polo tanto. como xa se dixo, cémpre distingui-los principios
das teorfas e non crer xamais nestas dunha maneira absoluta.

Habia unha teorfa que admitia que o reino vexetal tina, en
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exclusiva, o poder de crea-los principios inmediatos que o reino
animal debfa destruir. Segundo esta teoria establecida e sostida
polos quimicos contemporaneos mdis ilustres, os animais non
eran quen de producir azucre no seu organismo. Se eu crera na
teorfa dunha maneira absoluta concluiria que o meu experi-
mento tifa erros, e é posible que experimentadores menos des-
confiados ca min o desbotarian de contado e non se pararfan a
considerar unha observacién que teoricamente podia censurar-
se por ser producto de erros xa que mostraba a presencia de
azucre no sangue de animais sometidos a unha alimentacién
desprovista de materias contendo amidén ou azucre. Pero no
canto de ocuparme da validez da teorfa ocupeime do feito co
que podia establece-la realidade. Asi, mediante novos experi-
mentos e contraprobas adecuadas cheguei a confirma-la mina
primeira observacion e a descubrir que o figado era un érgano
onde se formaba o azucre animal, en determinadas circunstan-
cias, para se espallar despois por toda a masa do sangue e os
tecidos e liquidos orgédnicos.

Esta glicoxénese animal que descubrin, é dicir a facultade
que postien os animais, 6 igual que os vexetais, de produciren
azucre é hoxe un resultado adquirido para a ciencia, pero ainda
non integrado nunha teorfa admisible dos fenémenos. Os feitos
novos por min descubertos foron orixe de grande nimero de tra-
ballos e de moitas teorfas diversas, en aparencia contradictorias
entre si e coas mifias. Cando se entra nun terreo novo non hai
que ter medo de facer propostas arriscadas para estimula-la
investigacion en tédalas direccions. Non hai, como di Priestley,
que permanecer na inactividade por unha falsa modestia funda-
da no medo a equivocarse. Polo tanto, propuxen teorfas mdis ou
menos hipotéticas sobre a glicoxénese e, despois das mifas, apa-
receron outras. As mifias teorfas, como as doutros, estardn vixen-
tes o tempo que poidan estalo as téorfas, necesariamente par-
ciais e provisorias, cando se estd no comezo dunha nova serie de
investigacions. Posteriormente serdn substituidas por outras que
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representardn un estado mdis avanzado da cuestion. e asi suce-
sivamente. As teorfas son como chanzos que a ciencia sobe suce-
sivamente para ensanchar cada vez mdis o seu horizonte, porque
as teorfas comprenden e representan necesariamente mdis feitos
canto mdis avanzadas son. O verdadeiro progreso consiste en
substitui-las teorfas por outras novas de maior alcance ata que se
atope unha que asente sobre un nimero mdis grande de feitos.
No caso que nos ocupa. o problema non é desaproba-la vella teo-
rfa en beneficio da mdis recente. O que é importante é abrir unha
via nova porque os feitos ben observados que fan xurdi-las teo-
rias efémeras non perecerdn; estes son os tinicos materiais cos
que se erguerd o edificio da ciencia o dia que posta suficiente
ntimero de feitos e penetre ben fondo na andlise dos fenémenos,
conecendo exactamente a lei do seu determinismo.

En resumo. as teorfas non son mdis que hipéteses contrasta-
das por un ndmero mdis ou menos grande de feitos: as contras-
tadas por un maior niimero de feitos son as mellores: pero non
son definitivas e xamais se lles debe dar un creto absoluto. Nos
exemplos que preceden vimos que de ter outorgado unha con-
fianza completa & teorfa xeralmente admitida sobre a destruc-
cién do azucre nos animais, sen perseguir mdis obxectivo que
confirmala. non nos teriamos posto probablemente sobre a pista
dos novos feitos que descubrimos. E certo que a hipétese fun-
dada nunha teoria provoca o estudio experimental. pero vistos
os resultados deste. a teorfa e a hipdtese deben desaparecer.
porque o feito experimental non é mdis que unha observacion
que cumpre facer sen idea preconcibida. (ver p. 78).

Polo tanto nas ciencias tan complexas e tan pouco avanzadas
como a fisioloxia, o grande principio é preocuparse moi pouco
do valor das hipéteses ou das teorfas e mante-los ollos abertos
para observar todo o que aparece nun experimento. Unha cir-
cunstancia. en aparencia accidental e inexplicable pode dar
ocasion 6 descubrimento dun feito novo importante. tal e como

se verd na continuacioén do exemplo precedente.
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Segundo exemplo, continuacion do que precede.- Despois de
descubrir, como ficou dito. que no figado dos animais hai azucre.
en condiciéns normais e con independencia da clase de alimen-
tacién, quixen conecer en qué proporcion e tamén as stias varia-
cions en diferentes estados fisioloxicos e patoléxicos. Con tal
obxectivo comecei a determina-la concentracion de azucre no
figado de animais sometidos a determinadas condicions fisiolé-
xicas. Facia sempre dias determinacions simultdneas de mate-
ria azucrada no mesmo tecido hepdtico. Pero aconteceu un dia
que, por falta de tempo. non puiden face-las dias andlises no
mesmo momento: fixen unha determinacion inmediatamente
despois da morte do animal e deixei a segunda para o dia seguin-
te. Observei neste figado cantidades de azucre moito maiores
que as obtidas na véspera no mesmo tecido hepdtico e. por outra
parte, comprobei que a proporcién de azucre determinada na
véspera. no figado examinado inmediatamente despois da morte
do animal, era moito menor que a observada nos experimentos.
xa publicados. que daban conta da proporcién normal de azucre
hepatico. Non souben a que atribufr esta notable variacion obti-
da no mesmo figado e co mesmo procedemento de andlise. ;Qué
facer? ;Habia que considerar estas dias determinacions tan dis-
cordantes resultado dun experimento mal realizado, e non telas
en conta? ;Haberia que considera-lo valor medio das duas
determinacions? Moitos experimentadores poderian tomar esta
decision para resolve-lo problema. Pero eu non aprobo este
proceder polas razéns que xa expliquei. En efecto. dixen que
nunca hai que ignorar nada na observacion dos feitos e conside-
ro como regra indispensable de criterio experimental (p. 270)
non admitir, sen probas, a existencia dunha causa de erro nun
experimento e tratar sempre de explica-la razén de todalas cir-
cunstancias anormais que se observen. Non hai nada accidental
e 0 que nos semella accidente non é mdis que un feito descorie-
cido que pode ser. cando se explica. ocasion dun descubrimen-

to mdis ou menos im[mrlante. Foi o que aconteceu neste caso.
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En consecuencia. quixen saber cdl era a razon que me facia
obter ddas cifras tan diferentes na determinacion do azucre do
ficado do meu coello. Despois de me asegurar que non habia
erro no método de determinacion. despois de constatar seren as
diferentes partes do figado sensiblemente semellantes en conti-
do de azucre. s6 me faltaba considera-la influencia do tempo
transcorrido dende a morte do animal deica a segunda determi-
nacion. Ata enton. sen darlle importancia. fixera os experimen-
tos algunhas horas despois da morte do animal e. por primeira
vez. deuse o caso de facer unha determinacion minutos despois
da morte do animal e deixa-la segunda para o dia seguinte. é
dicir. vintecatro horas despois. As cuestions de tempo teiien
moita importancia en fisioloxia porque a materia organica estd
sometida a numerosas e incesantes modificacions. Poderfa. polo
tanto. terse producido algunha modificacion quimica no tecido
hepdtico. Por me asegurar fixen unha nova serie de experimen-
tos que disiparan tédalas dibidas deixando claramente estable-
cido que o tecido hepdtico aumenta o seu contido de azucre
durante un certo tempo despois da morte. de maneira que pode
ter cantidades de azucre moi variables dependendo do momen-
to en que se faga a determinacion. Deste xeito tiven que rectifi-
ca-los resultados anteriores e descubrin un feito novo. a saber,
que despois da morte prodicense considerables cantidades de
azucre no figcado dos animais. Asi. por exemplo. puiden pofier
de manifesto que facendo pasar un fluxo de auga fria inxectada
a presién polos vasos hepdticos dun figado ainda quente. inme-
diatamente despois da morte do animal. limpase o tecido hepa-
tico do azucre que contén e, sen embargo. ¢ dia seguinte, ou
algunhas horas despois de pone-lo figado lavado a temperatura
normal, obsérvase o tecido novamente cargado cunha cantidade

de azucre producida despois do lavado”.

55 Claude Bernard, Sur le mécanisme de la formation du sucre dans le foie (Comptes
rendus par |'/Acad. des sciences, 24 de setembro de 1855). Continuacion (Compt. rend. de
’Acad. des sciences, 23 de marzo 1857).
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Cando xa fixera este primeiro descubrimento de que o azu-
cre se forma nos animais tanto despois da morte como en vida,
quixen levar mdis lonxe o estudio deste fenémeno singular e asi
puiden achar que o azucre prodicese no figado gracias a unha
materia diastédtica que actuaba sobre unha substancia amiloidea
que illei e & que denominel materia glicoxénica. Deste xeito
puiden demostrar de maneira clara que nos animais o azucre
férmase mediante un mecanismo moi semellante 6 que se atopa
nos vexetais.

Esta segunda serie de feitos representa resultados cientificos
hoxe solidamente adquiridos e que facilitaron grandemente o
progreso do cofiecemento sobre a glicoxénese nos animais.
Describin moi sucintamente como se descubriron estes feitos
orixinados nunha circunstancia experimental aparentemente
fatil. Citei este caso para demostrar que non se pode ignorar
nada do que acontece na investigacién experimental. porque
tédolos accidentes tefien a sda causa necesaria. Xamais se debe
estar demasiado absorbido polo que se pescuda nin ilusionarse
polo valor das ideas ou das teorfas cientificas; cémpre ter sem-
pre os ollos ben abertos ante calquera acontecemento e o pen-
samento receoso e independente (p. 151), disposto a examinar
todo o que se presente e non deixar pasar nada sen pescuda-la
sda causa. Nunha palabra, cémpre adoptar unha disposicién
intelectual que semella paradoxal pero que, na mifia opinién,
representa o verdadeiro espirito do investigador. E preciso ter
unha fe rexa e non crer; explicome dicindo que na ciencia é
necesario crer firmemente nos principios e dubidar das férmu-
las>0; en efecto, por unha banda témo-la seguranza de que o
determinismo existe pero nunca témo-la certeza de cofiecelo.
Hai que ser inconmovible nos principios da ciencia experimen-
tal (determinismo) e non ter fe absoluta nas teorfas. O aforismo
que propuxen mdis arriba pode apoiarse no que desenvolvemos

56 Bernard usa o termo férmula no senso, un pouco pexorativo, de medio ou mecanis-
mo fixo e tradicionalmente admitido de demostracién dun fenémeno (N. do 7).
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en outro lugar (ver p. 136), a saber, que nas ciencias experi-
mentais o principio estd no noso pensamento mentres que as
formulas estdn féra. Na prédctica cotidn estase obrigado a admi-
ti-la crenza de que a verdade (polo menos a verdade provisoria)
estd representada pola teorfa ou pola formula. Pero na filosofia
cientifica e experimental os que depositan a sta fe nas tradi-
cions ou nas teorfas fan mal. Toda ciencia humana consiste en
busca-la verdadeira férmula ou a verdadeira teoria da verdade
en calquera orde. Achegdmonos dia a dia. pero jacadarémola
completamente? Non ¢ este o lugar de desenvolver temas filo-
soficos asi que volvamos 6 noso asunto pasando a un novo
exemplo experimental.

Terceiro exemplo.-Polo ano 1852 os meus estudios suxeriron-
me facer experimentos sobre a influencia do sistema nervioso nos
fenémenos de nutricion e calor animal. Observara que en moitos
casos as pardlises complexas. por afectacion dos nervios mixtos.
causan tanto aumento como diminucién da temperatura das par-
tes paralizadas. Velal como razoei para explicar este feito, fun-
ddandome por unha parte en observaciéns xa cofecidas e por
outra en teorfas xeralmente admitidas relativas 6s fenémenos de
nutricion e calor animal. A pardlise dos nervios, pensei, debe
producir diminucién da temperatura moderando os fenémenos de
combustion no sangue, xa que estes fenomenos considéranse
causa da calor animal. Agora ben, por outra banda os anatémicos
xa hai tempo que indicaron que os nervios simpdticos se distri-
bien preferentemente acompanando 6s vasos arteriais. Polo
tanto, pensei por induccion, que na lesién dun tronco nervioso
mixto os nervios simpdticos serfan a causa da moderacion dos
fenomenos quimicos dos vasos capilares, determinando a dimi-
nucién da temperatura das partes inervadas como consecuencia
da stia pardlise. Se a mifia hipétese é certa, pensei, poderd
comprobarse seccionando selectivamente os nervios simpdticos
musculares, respectando o resto dos nervios que inervan un
territorio. Enton, deberfase observar un arrefecemento, debido a
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pardlise dos nervios vasculares. sen afectacion da mobilidade nin
da sensibilidade xa que ficarian intactos os nervios sensitivos e
motores. Para facer este experimento busquei un procedemento
experimental axeitado que me permitira seccionar selectiva-
mente os nervios vasculares. A escolla do animal de experi-
mentacion era importante para solucionar este punto (p. 204) e,
afortunadamente a disposicién anatémica na que o grande sim-
pdtico cervical en certos animais como o coello e o cabalo dis-
corre illado, facia posible a solucién.

Despois de todos estes razoamentos seccionei o simpético
cervical no pescozo dun coello, co obxecto de comproba-la mifia
hipétese, observando que acontecia coa temperatura no lado da
cabeza polo que se distribie o nervio. Esperaba. como acabo de
explicar de acordo coa teorfa admitida e coas observacions
anteriores, comproba-la hipdtese de que a temperatura debfa
diminuir como consecuencia da seccién do nervio simpatico.
Pois ben, sucedeu precisamente o contrario. Inmediatamente
despois da seccién do simpdtico na parte media do pescozo
observel, en todo o lado correspondente da cabeza do coello,
unha hiperactividade circulatoria considerable acompanada
dun aumento da calor. O resultado era, polo tanto. exactamente
o contrario do que a mina hipétese, teoricamente deducida, me
facia prever. Pero entén fixen como sempre, é dicir abandonar
de contado as teorfas e as hipéteses para observar e estudia-lo
feito como tal coa finalidade de determina-las condicions do
experimento tan exactamente como fose posible. Hoxe, os meus
experimentos sobre os nervios vasculares e calorificos mante-
fien aberta unha nova via de investigacién e foron obxecto dun
grande nimero de traballos que. espero, poderdn fornecer no
futuro resultados dunha grande importancia en fisioloxia e en
patoloxfa>7.

7 Claude Bernard, Recherches expérimentales sur le grand sympathique, etc.
(Mémoires de la Société de biologie, t. V, 1853),- Sur les nerfs vasculaires et caloriques du
grand sympathique (Comptes rendus de |’Acad. des sciences, 1852, t. XXXIV, 1862, t. LV).
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Este exemplo, 6 igual que os que preceden, proba que nos
experimentos poden obterse resultados diferentes dos que nos
fan preve-las teorfas e as hipdteses. Pero se quero chama-la
atencién de maneira particular sobre este terceiro exemplo é
porque nos ofrece unha importante ensinanza, a saber. que sen
a hipotese que dirixe o pensamento non serfa observado o feito
que a contradi. En efecto, eu non fun o primeiro experimenta-
dor que seccionou a porcién cervical do grande simpdtico en
animais vivos. Pourfour du Petit fixera este experimento a prin-
cipios do século pasado e descubriu os efectos deste nervio
sobre a pupila partindo dunha hipétese anatémica segundo a
que este nervio levarfa o espirito animal 6s ollos>8. Moitos fisio-
logos repetiron posteriormente a mesma operacion co obxecto
de comprobar ou de explica-las modificacions oculares que
Pourfour du Petit fora o primeiro en sinalar. Pero ningin destes
fisiclogos reparou no fenémeno da temperatura do que falo nin
o atribuiu 4 seccion do grande simpdtico, malia que este fené-
meno debeu producirse diante dos ollos dos que seccionaron
esta parte do simpdtico antes ca min. Como pode verse, a hipo-
lese preparara o meu pensamento para ve-las cousas dende un
punto de vista determinado pola mesma hipétese. O que demos-
tra isto é que eu mesmo, como outros experimentadores, seccio-
nara o simpdtico en moitas ocasions para repeti-lo experimento
de Pourfour du Petit sen reparar no feito da calorificacion que
descubrin posteriormente cando. guiado por unha hipétese.
investiguei con este obxectivo. Polo tanto aqui é evidente a
influencia da hipétese; tina o feito diante dos ollos e non o via
porque carecfa de relacién co pensamento. Sen embargo, era
hen doado de observar e despois de eu sinalalo tédolos fisiélo-

gos sen excepcion puideron comprobalo sen dificultade.

58 pourfour du Petit, Mémoire dans lequel il est démontré que les nerfs intercostaux
fournissent des rameaux qui portent des esprits dans les yeux (Histoire de |’Academie pour
l'année 1727).
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En resumo, as hipéteses e as teorfas. mesmo as falsas, son
dtiles para facer descubrimentos. Isto que digo é certo para
todalas ciencias. Os alquimistas deron orixe & quimica perse-
guindo quimeras e teorias que hoxe sabemos falsas. Nas cien-
cias fisicas que estdn mdis avanzadas que a bioloxfa, ainda
poderfan citarse agora sabios que fixeron grandes descubrimen-
tos apoidndose en teorias falsas. E posible. en efecto. que unha
consecuencia do feble que é o pensamento humano consista en
que s6 se pode conquista-la verdade despois dunha chea de
erros e atrancos.

¢Que conclusion xeral obterd o fisiélogo de tédolos exemplos
anteriores? Debe concluir que as ideas e as teorfas admitidas no
estado actual das ciencias bioléxicas non representan mdis que
verdades limitadas e precarias destinadas a perecer. En conse-
cuencia debe ter moi pouca confianza no valor das teorfas pero,
sen embargo, debe servirse delas como instrumentos intelec-
tuais necesarios para a evolucion das ciencias e moi dtiles para
conseguir novos descubrimentos. A arte de descubrir fenome-
nos novos e de constatalos con exactitude debe ser hoxe obxec-
to de especial preocupacién de tédolos bidlogos. Compre
establece-lo criterio experimental creando métodos potentes de
investigacion e de experimentacion para podermos levar a cabo
observacions indiscutibles que fagan desaparecer feitos inexis-
tentes que son a causa dos erros das teorfas. O que agora pre-
tenda facer unha xeneralizacién da bioloxia no seu conxunto
comprobard que non hai unha idea clara do estado actual da
ciencia. Os problemas da hioloxia comezan hoxe a estar perfi-
lados e, de igual maneira que é preciso xuntar e talla-las pedras
antes de edificar un monumento, tamén compre xuntar e prepa-
ra-los feitos que constituirdn a ciencia dos seres vivos. Esta
funcion correspondelle 4 experimentacién e o método xa estd
establecido, pero os fenémenos que ha analizar son tan com-
plexos que o verdadeiro promotor da ciencia serd o que poida
ofrecer algtins principios de simplificacién nos procedementos
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de andlise ou poida perfecciona-los instrumentos de investiga-
cion. Cando hai feitos claramente establecidos e en nimero
suficiente as xeneralizacions non se fan esperar. Estou conven-
cido que nas ciencias experimentais en desenvolvemento. e
particularmente nas que son tan complexas como a bioloxia. o
descubrimento dun novo instrumento de observacion ou de
experimentacion presta moitos mdis servicios que un grande
nimero de disertacions sistemdaticas ou filoséficas. En efecto,
un procedemento novo, un novo método de investigacion
aumentan o noso poder e fan posible descubrimentos e investi-
gacions que non se terian feito sen estas axudas. Tal aconteceu
nas investigacions sobre a formacion do azucre nos animais que
non se puideron levar a cabo ata que a quimica subministrou os
reactivos. moito mdis sensibles que os conecidos previamente,

para determina-la presencia de azucre.
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CAPITULO II

EXEMPLOS DE CRITERIO EXPERIMENTAL FISIOLOXICO

O criterio experimental asenta nos principios absolutos que
deben dirixi-lo investigador na constatacién e na interpretacion
dos fenémenos da natureza. Ha ser de particular utilidade nas
ciencias bioléxicas, onde reinan teorfas tan a middo apoiadas
en ideas falsas ou sobre feitos mal observados. Aquf trataremos
de recordar, mediante exemplos, os principios que determinan
a conveniencia de someter a xuizo as teorfas fisiol6xicas e de
discuti-los feitos que lle serven de base. Tal como dixemos, o
criterio por excelencia é o principio do determinismo experi-
mental xunguido 4 dibida filoséfica. Con este propésito
recordarel que na ciencia é preciso non confundir xamais os
principios coas teortas. Os principios son axiomas cientificos;
son verdades absolutas que determinan un criterio inmutable.
As teorias son xeneralizaciéns ou ideas cientificas que resumen
o estado actual do cofiecemento; constitien verdades sempre
relativas e destinadas a modificarse co mesmo progreso da cien-
cia. Polo tanto, se aceptamos como conclusién fundamental que
non é preciso crer de maneira absoluta nas férmulas®® da cien-
cia, compre, polo contrario, crer absolutamente nos seus princi-
pios. Os que conceden moito creto ds teorias e esquecen os
principios toman a sombra por realidade, carecen de criterio
sélido e estdn expostos a tédolos erros que derivan de tal situa-
cion. En toda ciencia o progreso real consiste en ir mudando as
teorfas de xeito que cada vez sexan mdis perfectas. De feito, de
pouco valeria estudiar se non podemos cambiar de opinién ou

59 Ver antes. N. do T. da p. 266.
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de teorfa; pero os principios e o método son superiores 4 teoria,
son inmutables e non deben variar.

O criterio experimental debe, polo tanto, precaverse contra a
crenza nas teorfas pero ademais ten que evitar perderse outor-
gando demasiado valor s palabras que creamos para represen-
ta-las supostas forzas da natureza. En tédalas ciencias, e nas
ciencias fisioléxicas médis que en ningunha outra, un estd sem-
pre exposto a facerse ilusiéns coas palabras. Non se pode
esquecer que tédalas denominaciéns de forzas minerais ou
vitais que se dan 6s fenémenos naturais non son méis que unha
linguaxe figurada que non debe enganarnos. O tnico real son as
manifestaciéns dos fenémenos e as condiciéns de tales mani-
festacién que son as que hai que determinar; isto é o que o cri-
terio experimental non debe perder de vista. Nunha palabra, o
criterio experimental dubida de todo agés do principio do deter-
minismo cientifico e racional dos feitos (p. 116-135). O criterio
experimental asenta sempre sobre o mesmo alicerce, tanto
cando se aplica a un mesmo como cando se aplica 6s demais e,
por esta razén, a seguir pofiemos dous exemplos xerais: un
tomado das nosas propias investigaciéns e outro escollido de
traballos alleos. En efecto, na ciencia non se trata s6 de mira-la
forma de criticar 6s demais porque o sabio debe interpretar a
diario o papel de critico severo consigo mesmo. Sempre que
avance unha opinién ou emita unha teoria debe se-lo primeiro
en comprobalas mediante a critica e asentalas sobre feitos ben
observados e determinados con exactitude.

§ L.— O principio do determinismo experimental non
admite feitos contradictorios

Primeiro exemplo.- Hai xa moito tempo que din a cofiecer un
experimento que daquela sorprendeu moito 6s fisiélogos.
Consistia en facer diabético a un animal artificialmente
mediante unha puncién no chan do cuarto ventriculo. Cheguei
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a Intentar esta punciéon como resultado de consideraciéns
tedricas que non vou a recordar aqui; o que importa é que o con-
seguin 4 primeira, é dicir, que observei cé6mo se volvia intensa-
mente diabético o primeiro coello operado. Pero deuse o caso de
que despois repetin moitas veces (oito ou dez) o mesmo experi-
mento sen obte-lo mesmo resultado. Atopabame, entén, en pre-
sencia dun feito positivo e de oito ou dez feitos negativos; sen
embargo non pensei en ningin momento despreza-lo primeiro
experimento positivo e valorar s6 os experimentos negativos
posteriores. Convencido de que o meu fracaso era debido a que
ignoraba o determinismo do meu primeiro experimento, persis-
tin na experimentacién tratando de recofiecer con exactitude as
condiciéns da operacién. Despois de varias probas conseguin
fixa-lo punto preciso de puncién e establece-las condiciéns en
que debfa esta-lo animal operado, de xeito que hoxe pode
reproducirse a diabete experimental sempre que se retinan as
condicions esixidas e cofiecidas para a stia manifestacion.

O que precede engadirei unha reflexion que mostrard cantas
causas de erro poden asediar 6 fisilogo na investigacién dos
fenémenos vitais. Supofio que, se no canto de conseguir 4 pri-
meira un coello diabético, os resultados fosen negativos dende
un principio, é evidente que, despois de fracasar dias ou tres
veces, tirarfa a conclusién de que non s6 a teorfa pola que me
guiaba era falsa senén tamén que a puncién do cuarto ventricu-
lo non producia diabete. Sen embargo estarfa enganado. jCantas
veces terd acontecido e terd que acontecer unha equivocacién
semellante! Mesmo parece imposible evitar de maneira absolu-
ta esta caste de erros. Pero desta experiencia s6 queremos tirar
unha conclusién xeral que serd confirmada polos exemplos
seguintes, a saber, que os feitos negativos considerados illada-
mente xamais ensinan cousa.

Segundo exemplo.- A diario poden escoitarse discusiéns ind-
tiles para a ciencia por non teren en conta o principio de que se
cada feito depende dunhas condiciéns que o determinan, un
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feito negativo non proba nada e non pode invalidar un feito
positivo. Para proba-lo que digo citarei as criticas que o Sr.
Longet fixo no seu tempo dos experimentos de Magendie.
Escollo este exemplo, ademais de por ser moi instructivo, por-
que estiven implicado e cofiezo con exactitude todalas stdas cir-
cunstancias. Comezarei polas criticas do Sr. Longet relativas 6s
experimentos de Magendie sobre as propiedades de sensibili-
dade recorrente das raices raquideas anteriores®. O primeiro
que o Sr. Longet reprocha a Magendie é ter mudado de opinién
sobre a funcion sensitiva das rafces anteriores, afirmando en
1822 que as raices anleriores a penas presentaban esta funcién
e en 1839 que a manifestaban en alto grao. etc. Despois destas
criticas. o Sr. Longet escribe: “A verdade ¢ unha: que o lector
escolla, se se atreve, entre estas afirmacions contradictorias do
mesmo autor (opus cit., p. 22). Para rematar, engade o Sr.
Longet. o St. Magendie deberfa dicirnos, polo menos, para evi-
tarnos molestias, cales dos seus experimentos fixo axeitada-
mente, se os de 1822 ou os de 18397 (opus cit.. p. 23).

Todas estas criticas tefien pouco fundamento e faltan por
completo as regras do criterio cientifico experimental. En efec-
to, se Magendie dixo en 1822 que as raices anteriores non tifan
funcién sensitiva. é evidente que fixera esta observacidn: se
despois. en 1839 afirmou que as raices anteriores presentaban
esta funcién de maneira evidente, é que entén observou este
feito. Non hai que escoller entre estes dous resultados, como cre
o Sr. Longet: hai que admitir dmbolos dous, pero explicindoos
e determindndoos nas stdas condiciéns respectivas. Cando o Sr.
Longet escribe: a verdade é unha.... jquere dicir que se un dos
dous resultados é verdadeiro o outro debe ser falso? En absolu-

to: son verdadeiros ambolos dous. a non ser que se admita que

60 F. A. Longet, Recherches cliniques et expérimentales sur les fonctions des faisceaux
de la moelle épiniére et des racines des nerfs rachidiens, précédées d'un Examen historique
et critique des expériences faites sur ces organes depuis Ch. Bell, et suivies d‘autres recher-
ches sur diverses parties du systéme nerveux (Archives générales de medicine, 1841, 3° serie,
t. X, p. 296, et XI, p. 129).
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nun dos dous casos Magendie mentia, o que certamente non
estd no dnimo do critico. Pero, en virtude do principio cientifi-
co do determinismo dos fenémenos debemos afirmar a priori e
de xeito categorico que en 1822 e en 1939 Magendie non obser-
vou o fenémeno en idénticas condiciéns, e son precisamente
estas diferencias nas condiciéns as hai que intentar determinar
para faceren compatibles os dous resultados e atopar deste xeito
a causa da variacion do fenémeno. Todo o que o Sr. Longet
poderia criticar a Magendie serfa que non investigase a razon da
diferencia entre os dous resultados: pero a critica excluinte que
o Sr. Longet aplica és experimentos de Magendie é falsa e en
desacordo, como fica dito, cos principios do criterio experimen-
tal.

Non hai dibida de que o precede resulta unha critica since-
ra e puramente cientifica porque, noutra circunstancia relativa
d mesma discusion, o Sr. Longet aplicouse a si mesmo unha cri-
tica de exclusién idéntica. o que o levou, segundo a sta propia
critica, 4 mesma clase de erro que el atribuiu a Magendie.

En 1839, o Sr. Longet estaba conmigo no laboratorio do
Colexio de Francia cando Magendie. observando a funcion sen-
sitiva das raices raquideas anteriores demostrou que era debida
ds rafces posteriores e que vifia da periferia e por iso lle deu o
nome de sensibilidade de retorno ou sensibilidade recorrente. O
Sr. Longet viu daquela, como Magendie e mdis eu. que a raiz
anterior conducia sensibilidade por influencia da raiz posterior,
e viuno tan ben que reclamou para si a autoria deste descubri-
mento®!. Pero despois en 1841 deuse o caso de que, querendo
repeti-los experimentos de Magendie, o Sr. Longet non puido
observa-la funcién sensitiva da raiz anterior. Por esta tan curio-
sa circunstancia, o Sr. Longet atopouse entén, con relacién 6
mesmo feito da funcién sensitiva das rafces anteriores. exacta-

mente na mesma situacién que criticara a Magendie: é dicir,

61 Comgtes rendus de |’Académie des sciences, t. VIII, p. 787, 3 e 10 de xufo: Comptes
rendus de I’Académie des sciences, 4 de xufo; Gazette des hépitaux, 13 e 18 de xuno 1839.
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que en 1839 o Sr. Longet observara conduccién da sensibilida-
de na raiz anterior e en 1841 non a observara. O espirito escép-
tico de Magendie non se alteraba con estas dificultades e
aparentes contradiccions: seguia a facer experimentos dicindo
sempre o que observaba. O espirito do Sr. Longet. polo contra-
rio, querfa estar en posesion da verdade dunha maneira ou dou-
tra. e por iso decidiuse polos experimentos de 1841, é dicir,
polos que resultaron negativos. Velaqui o que di a este respec-
to: ** Se ben reclamei nesta época (1839) a autoria do descubri-
mento dun destes feitos (a sensibilidade recorrente) hoxe, des-
pois de moitos e variados experimentos sobre este problema
fisioléxico, combato estes resultados por errados, tanto que se
atribian a Magendie como que se me atribian a min. O culto 4
verdade esixe que nunca se tema recofiecer un erro. S6 recor-
darei aqui a ausencia de funcién sensitiva nas raices e nos
fasciculos anteriores, que tantas veces probel, para que se
entenda a inutilidade destes resultados que. como tantos outros,
non fan mdis que sobrecarga-la ciencia e atranca-lo seu desen-
volvemento©2”, Despois desta declaracién non hai dabida de
que o Sr. Longet so desexa atopa-la verdade e deméstrao cando
di que non hai que recear de recofiecer un erro. Comparto a
feito a stia opinién e engadiria que sempre é instructivo recofe-
cer un erro. Este é un excelente precepto e calquera pode cum-
prilo porque todo o mundo corre perigo de equivocarse. agds os
que non fan nada. Pero a primeira condicién para reconecer un
erro é demostrar que hai tal erro. Non abonda con dicir: equi-
voqueime; é necesario explica-lo erro, e isto é precisamente o
que importa. Agora ben. o Sr. Longet non explica nada; semella
dicir pura e simplemente: en 1839 observei actividade sensiti-
va nas raices anteriores e en 1841 observel ausencia da mesma
en mdis ocasiéns. polo tanto en 1839 estaba equivocado.
Semellante razoamento non é admisible. En 1839 fixéranse. en

62 Opus cit. P. 21.

INTRODUCCION O ESTUDIO
DA MEDICINA EXPERIMENTAL



efecto, numerosos experimentos. para estudia-la funcion sensi-
tiva das raices anteriores, nos (ue se seccionaron sucesivamen-
le as raices raquideas e se estimularon os diferentes cabos para
determina-las suas propiedades. Magendie escribiu un optiscu-
lo sobre este tema. Cando posteriormente, e en numerosas
ocasions, non observa os mesmos resultados non se conforma,
para interpreta-los feitos. con dicir que se equivocou a primei-
ra vez e que ten razén na segunda ocasion. Pero. jpor qué se
equivocaria? ;poderase dicir que a fidelidade dos seus sentidos
era menor nunha época que noutra? Se asi fose haberfa que
renunciar & experimentacion. porque a primeira condicién dun
experimentador é ter confianza nos seus sentidos e non dubidar
mdis que das interpretacions. Se agora, malia tédolos esforzos e
todalas investigacions non se pode descubri-la causa material
do erro. hai que apraza-la interpretacién e manter provisoria-
mente os dous resultados. pero nunca crer que chega con nega-
los resultados positivos pola presencia de resultados negativos
ou vice versa. Os resultados negativos, por numerosos que sexan
non poden nega-la existencia dun s6 resultado positivo. Isto é
asi porque a negacion pura e simple non obedece a ningtin cri-
terio e, na ciencia, este proceder debe ser rexeitado de maneira
absoluta dado que a ciencia non se constriie con negacions.
En resumo, é preciso estar convencido de que os feitos nega-
tivos responden a un determinismo igual que os feitos positivos.
En principio establecemos que tédolos experimentos son
correctos de acordo co determinismo das respectivas condi-
ciéns, e precisamente na investigacion de cada un destes deter-
minismos estd a fonte de informacion que nos permitird
establece-las leis do fenémeno, xa que deste xeito conecerémo-
las condiciéns da sta existencia e da sta non existencia.
Seguindo este principio, despois de asistir 6s experimentos de
Magendie en 1839 e as discusions do Sr. Longet en 1841, qui-
xen entender estes fenémenos e xulga-las diferencias por min

mesmo. Repetin os experimentos e, 6 igual que Magendie e
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Longet. observel casos nos que se manifestaba a funcion sensi-
tiva das raices raquideas anteriores e casos nos que non se
manifestaba: pero convencido de seren estes resultados debidos
a circunstancias experimentais diferentes, tratei de determinar
tales circunstancias e. a forza de observacion e perseveranza,
rematei por atopa-las condiciéns®3 que deben darse para obter
un ou outro resultado. Hoxe, conecidas as condicions do feno-
meno, ninguén o discute. O mesmo Sr. Longet®t e tédolos fisio-
logos admiten o feito da sensibilidade recorrente nas condicions
que eu din a cofecer.

Polo tanto, despois disto hai que establecer, como principio
do criterio experimental. o determinismo necesario e absoluto
dos fenémenos. Este principio. ben entendido. debe previrnos
contra a tendencia natural d contradiccion que todos temos. E
certo que todo experimentador, particularmente se estd no
comezo desta actividade, sentird un gozo intimo cando atopa
algo diferente do que outros observaron antes. A sda primeira
intencién serd contradicir, sobre todo se ten a ocasién de con-
tradicir a alguén que goza de gran consideracion cientifica. F
preciso evitar esta tendencia porque non é cientifica. A contra-
diccién pura serfa unha acusacion de falsidade que é preciso
evitar porque, afortunadamente, os falsarios cientificos son
raros. Por outra parte, sobre este tiltimo caso pouco relevante
para a ciencia non vou a establecer precepto algin. S6 quero
sublifiar que a critica non consiste en demostrar que outros
estan equivocados e, mesmo cando se puidese demostrar que un
cientifico eminente estd nun erro, isto non seria un grande des-
cubrimento que puidese ser considerado como traballo de pro-
veilo para a ciencia a non ser que se mostrasen as causas do
erro. En efecto, con frecuencia os sabios nos instrien tanto cos

seus erros como cos seus acertos. Algunha vez oin dicir: indicar

63 Claude Bernard, Lecons sur la physiologie et la pathologie du systéme nerveux, p. 32.

64 Ver: Longet, Traité de physiologie, 1860, t. II, p. 177.
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un erro equivale a facer un descubrimento. Si. pero coa condi-
cién de esclarecer unha nova verdade demostrando a causa do
erro, de xeito que enton xa non serd necesario combate-lo erro
porque caerd polo seu peso. Asi é como a critica equivale a un
descubrimento: cando explica todo sen negar nada e atopa o
determinismo exacto de feitos aparentemente contradictorios.
Co determinismo redicese todo e todo se volve luminoso, e
entén, como di Leibnitz, a ciencia esténdese, iluminase e sim-

plificase.

§ II.— O principio do determinismo rexeita a ciencia dos
feitos indeterminados e irracionais

Dixemos noutro lugar (p. 119) que a nosa razén comprende
cientificamente o determinado e o indeterminado, pero non
admitiria o indeterminable porque isto non serfa mdis que admi-
ti-lo marabilloso, o oculto ou o sobrenatural que deben ser abso-
lutamente rexeitados pola ciencia experimental. Disto resulta
que un feito observado s6 adquire valor cientifico cando se
cofiece o seu determinismo. Un feito non estudiado non é cien-
tifico e un feito no que o determinismo non sexa racional tamén
debe ser desterrado da ciencia. En efecto, se o experimentador
debe somete-las stias ideas 6 criterio dos feitos non admito que
deba someter a eles a sda razén; porque deste xeito estenderfa
a chama do seu criterio persoal, e caerfa necesariamente no
dominio do indeterminable, é dicir do oculto e do marabilloso.
Sen dibida hai na ciencia moitos feitos en bruto ainda incom-
prensibles e non quero concluir que sexa preciso rexeitalos; s6
quero dicir que deben deixarse en reserva, agardando, como fei-
tos en bruto, e sen introducilos no conecemento cientifico, é
dicir no razoamento experimental, antes de as sdas condicions
de existencia seren fixadas por un determinismo racional.
Doutro xeito deterfase a cada pouco o razoamento experimental
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ou caminarfase cara ¢ absurdo. Os seguintes exemplos, que
poderfa multiplicar, dardan proba do que digo.

Primeiro exemplo.- Hai anos©> fixen traballos experimentais
sobre a influencia do éter nas secrecions intestinais. Asf tiven
ocasién de observar que a inxeccion de éter no tubo intestinal
dun can en xaxtn., mesmo de varios dfas, facia xurdir magnifi-
cos quiliferos brancos exactamente igual que no animal en
plena dixestion de alimentacién mixta con contido de graxa.
Este feito. repetido en numerosas ocasiéns, non tifia dibida.
Pero ;qué significado tifia? ;Qué razoamento se podia estable-
cer sobre a sta causa?; Era preciso dicir: o éter estimula a pro-
duccion de quilo. isto é un feito? Pero isto era absurdo xa que
non habia alimentos no intestino. Como pode verse, a razén
rexeitaba este determinismo absurdo e irracional segundo o
estado actual dos nosos conecementos. Asi, tratei de buscar
onde podia esta-la razén deste feito incomprensible, e rematei
por atopar unha causa de erro. Era que os quiliferos drenaban o
aceite, disolvido polo éter, que lubricaba o émbolo da xiringa coa
qque se facfa a inxeccién no estomago: de tal xeito que inxectan-
do o éter cunha pipeta de vidro xa non se vian os quiliferos. Foi,
polo tanto, a irracionalidade do feito o que me levou a concluir
a priori que era falso e que non podia servir de base para un
razoamento cientifico. Doutra maneira non teria atopado esta
singular causa de erro introducido polo émbolo da xiringa. Pero
reconecida esta causa de erro, explicdbase todo e o feito volveu-
se racional. no senso de que os quiliferos se manifestaban, como
sempre aconteceu, coa a absorcion das graxas: o éter s6 pofifa en
marcha esta absorcion facendo mdis aparente o fenémeno.

Segundo exemplo.- Foi observado por investigadores hdbiles
e rigorosos que o veleno do sapo intoxicaba axifia ds ras e a
outros animais sen mostrar efecto ningin no propio sapo.
Velaqui o sinxelo experimento que semella probalo: se coa

65 Claude Bernard, Lecons sur les effects des substances toxiques et medicamenteuses,
p. 428.
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punta dunha lanceta se colle veleno da parétide de sapo do pais
e se introduce debaixo da pel dunha ra ou dun paxaro. logo se
ve morreren estes animais, mentres que cando se pon a mesma
cantidade de veleno baixo a pel dun sapo, de mdis ou menos o
mesmo tamano, non morre nin manifesta efecto ningtin. Outra
vez temos un feito en bruto que non se volverd cientifico mais
que dandose a condicion de saber como actiia este veleno na ra
e por que non ten efecto no sapo. Con tal fin é preciso estudia-
lo mecanismo da morte porque nel poderfan recofiecerse as cir-
cunstancias particulares que poderfan explica-la diferencia de
resultados na ra e no sapo. Ddse o caso da especial disposicion
das fosas nasais e da epiglote que explica por que a seccién
bilateral dos nervios faciais é mortal no cabalo pero non noutros
animais. Este feito excepcional segue a ser racional; confirma a
regra, como adoita dicirse, e no fondo non cambia nada no
mecanismo da pardlise nerviosa que é idéntica en tédolos ani-
mais. No caso que nos ocupa non foi asf: o estudio do mecanis-
mo da morte por veleno de sapo levou 4 conclusion de que o
veleno de sapo produce a morte na ra por parada cardiaca, men-
tres que non ten efecto no corazén do sapo. Agora ben, seguin-
do a léxica, serfa preciso admitir que as fibras musculares do
corazén do sapo son de diferente natureza que as do corazén da
ra, dado que un veleno que actiia sobre unhas non ten efecto
sobre outras. Isto non é posible porque admitir que dous ele-
mentos organicos idénticos, tanto en estructura como en propie-
dades fisiol6xicas. deixan de ser idénticos diante dunha accion
toxica idéntica, serfa demostrar que non hai determinismo nece-
sario nos fenémenos e, en consecuencia, a ciencia seria negada
por este feito. En virtude destas ideas, rexeitei o feito menciona-
do por irracional e repetin os experimentos, ainda sen ter dibi-
das sobre a stia exactitude como feito en bruto. Puiden observar
ent6n® que o veleno do sapo produce moi doadamente a morte

66 Cllaude Bernard, Cours de pathologie expérimentale, Medical Times, 1860.
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na ra cunha dose que é absolutamente insuficiente para o sapo
que. sen embargo, resulta intoxicado cando a dose se aumenta
considerablemente. Deste xeito a diferencia redicese a unha
cuestion cuantitativa e non ten o significado contradictorio que
se lle poderfa dar. Outra vez a irracionalidade do feito levou a
darlle un significado diferente.

§ II.- O principio do determinismo esixe que os feitos
sexan determinados comparativamente

Vimos de ver que a razén nos obriga a rexeitar feitos que
semellan indeterminados e que nos leva a criticalos co fin de
atopar un senso racional antes de introducirmolos no razoamen-
to experimental. Pero como a critica, tal como dixemos, repou-
sa 4 sta vez na razén e na dibida filoséfica, resulta que non
abonda con que un feito experimental se presente cunha apa-
rencia simple e léxica para admitilo. Debemos dubidar e
comprobar mediante unha contraexperiencia que esta aparen-
cia racional non sexa enganosa. Este precepto debe ser seguido
rigorosamente, sobre todo nas ciencias médicas que, en razén
da sta complexidade, obrigan a recear mdis das causas de erro.
Xa expliquei antes (p. 120) o cardcter experimental da contra-
proba e non volverei sobre este asunto; s6 quero aqui sublifiar
que ainda que un feito semelle loxico, é dicir racional, iso non
abonda para nos dispensar de face-la contraproba ou a contra-
experiencia, de xeito que atribuo a este precepto o valor dunha
consigna que é preciso seguir cegamente mesmo nos casos que
semellan madis claros e racionais. Citarei dous exemplos que
mostrardn a necesidade de executar sempre e en calquera caso
esta consigna do experimento comparativo.

Primeiro exemplo.- No que precede expliquei (p. 262) cémo
cheguei en outra ocasién a estudia-lo papel do azucre na nutri-
cién e a investiga-lo mecanismo da destrucciéon no organismo

deste principio alimentario. Para resolve-la cuestion era preciso
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busca-lo azucre no sangue e seguilo nos vasos intestinais que o
absorberan ata poder constata-lo lugar onde desaparecia. Para
face-lo meu experimento administreille leite azucrado a un can;
despois sacrifiquei o animal durante a dixestién, e observei que
o sangue dos vasos suprahepdticos, que representa a totalidade
do sangue dos 6rganos intestinais e do ffgado, tifan azucre. Era
moi natural e, como adoita dicirse, l6xico, pensar que o azucre
observado nas veas suprahepdticas era o que lle dera ¢ animal
co leite. Mesmo tefio a seguranza de que mdis dun experimenta-
dor farfa esta consideracién e terfa por superfluo, senén por ridi-
culo, facer un experimento comparativo. Sen embargo eu fixeno
porque estaba convencido, por principio. da stia absoluta nece-
sidade: o que quero dicir é que estou convencido de que en
fisioloxfa cémpre dubidar sempre, mesmo nos casos nos que a
dibida semella menos procedente. Sen embargo debo engadir
que aqui o experimento comparativo tamén vifia obrigado por
outra variable que eu introducia para detecta-lo azucre: a reduc-
cién de sales de cobre na potasa. Esta é unha propiedade do
azucre cue pode ser compartida por outras substancias da eco-
nomia ainda descofiecidas. Pero, repito. mesmo en ausencia
desta circunstancia era preciso face-lo experimento comparati-
vo como unha consigna experimental, porque este caso demos-
tra tamén que nunca se sabe onde pode esta-lo importante.

Para comparar co can alimentado con leite azucrado collin,
pois, outro can que alimentei con carne tendo coidado de non
inclufr ningunha materia azucrada ou con contido de amidon.
Despois sacrifiqueino durante a dixestién e examinei o sangue
das veas suprahepdticas. Foi grande o meu asombro cando com-
probei que este sangue tamén contifia azucre.

Pode verse aqui cémo o experimento comparativo me permi-
tiu descubri-la presencia constante de azucre no sangue das
veas suprahepdticas con independencia da alimentacion do
animal. Compréndese, xa que logo. que abandonase tédalas

mifias hipoteses sobre a destruccion do azucre para seguir este
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feito novo e inesperado. Primeiro deixei féra de toda dibida a
stia existencia repetindo os experimentos, podendo constatar
que tamén nos animais en xaxtn habia azucre no sangue. Asf
foi o comezo das mifias investigacion sobre a glicoxénese ani-
mal. Como pode verse tiveron orixe nun experimento compara-
tivo feito nun caso no que se poderia considerar innecesario.
Pero se o experimento comparativo ten vantaxes, necesaria-
mente ten inconvenientes o non facelo. Isto demdstrase no
seguinte exemplo.

Segundo exemplo.- En certa época Magendie investigou
sobre as funciéns do liquido cefalorraquideo chegando d con-
clusion de que a stia extraccion xeraba nos animais a unha sorte
de titubeo e unha alteracién caracteristica dos movementos. En
efecto, se despois de expoiie-la membrana occipito-atloidea se
perfora para facer sair liquido cefalorraquideo pode observarse
que o animal presenta alteraciéns motoras especificas. Nada
parecfa mdis natural e simple que atribuir este efecto d extrac-
cion de liquido cefalorraquideo; sen embargo serfa un erro que
outro investigador, tal e como me contou Magendie, descubriu
por azar. Este investigador foi interrompido durante un experi-
mento cando despois de separa-los misculos cervicais tifia
exposta, pero non perforada. a membrana occipito-atloidea.
Pois ben, cando volveu para continua-lo experimento observou
que esta operacion previa producira o mesmo efecto que se
extraera liquido cefalorraquideo. Atribuirase polo tanto &
extraccion de liquido cefalorraquideo o que sé era consecuen-
cia da seccién dos misculos da caluga. Evidentemente, o expe-
rimento comparativo terfa resolto o problema. Houbera sido
necesario, neste caso, pofier dous animais nas mesmas condi-
ciéns agds unha, é dicir, expone-la membrana occipito-atloidea
nos dous animais e punciona-la para facer sai-lo liquido s6 nun
deles; entén poderiase avaliar por comparacion e deste xeito
precisa-la contribucién exacta da extraccion do liquido cefalo-

rraquideo nas alteracions da motilidade. Poderfa citar un
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grande nimero de erros cometidos por experimentadores habe-
lenciosos que descoidaron o precepto do experimento compara-
tivo. Pero como adoita ser dificil, tal e como demostran os expe-
rimentos citados, saber de antemdn se serd ou non necesario o
experimento comparativo, e repito que para evitar atrancos é
preciso admiti-lo experimento comparativo como unha verda-
deira consigna que debe ser executada, mesmo cando é inditil,
para non a botar en falta cando é necesaria. O experimento com-
parativo deberase facer tanto en dous animais, como no caso
precedente, como, para maior exactitude, en dous 6rganos
similares do mesmo animal. Tanto é asi que en certa ocasién,
estudiando o efecto de determinadas substancias sobre a pro-
duccion de materia glicoxenética no figado, non puiden atopar
dous animais comparables a este respecto, mesmo someténdoos
a condiciéns de alimentacién idénticas, é dicir, a xaxtin duran-
te o mesmo nimero de dias. Os animais, segundo a idade, sexo,
peso, etc., soportan a abstinencia mellor ou peor e destriien en
maior ou menor medida a materia glicoxenética, de xeito que
nunca tifa a seguranza de que as diferencias observadas fosen
o resultado da diferencia de alimentacién. Para evitar esta causa
de erro vinme obrigado a face-lo experimento completo no
mesmo animal extirpandolle previamente un fragmento de figa-
do e despois outro. Do mesmo xeito, cando se trata de estudia-
la influencia da contraccién sobre a respiracién muscular na ra,
é preciso compara-los dous membros dun mesmo animal por-
que, neste caso, ddas ras non son sempre comparables entre si.

§ IV.= O criterio experimental debe referirse s6 6s fei-
tos e non as palabras

O comezo deste capitulo dixen que moitas veces nos deixa-
mos seducir polo valor equivoco que atribuimos ds palabras.
Quero explica-lo que penso a este respecto con dous exemplos:
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Primeiro exemplo. — En 1845, presentel na Sociedade
Filomatica®? unha comunicacién na que discutia os experi-
mentos de Brodie e Magendie sobre a ligadura do conducto
colédoco e mostrel que os diferentes resultados obtidos por
estes investigadores debfanse a que un. traballando con cans,
ligara s6 o conducto colédoco, mentres que o outro, traballando
con gatos, incluira, sen dabida, na ligadura xunto co conducto
colédoco o conducto pancredtico. Deste xeito explicaba a razon
da diferencia dos resultados obtidos e concluia que en fisiolo-
xfa. como noutras ciencias, os experimentos deben ser rigorosos
e proporcionar resultados idénticos sempre que se fagan en con-
dicion idénticas.

A este respecto, un membro da Sociedade, Gerdy, cirurxidn
da Charité, profesor da Facultade de Medicina e cofiecido por
diversas obras de cirurxia e fisioloxia. pediu a palabra para
rebate-las minas conclusions. A explicacion anatémica que da
vostede, dixo. dos experimentos de Brodie e de Magendie é
correcta, pero eu non admito a conclusion xeral que vostede
tira. En efecto, vostede di que en fisioloxia os resultados dos
experimentos son idénticos cando se realizan en condiciéns
idénticas: eu nego que sexa asi. Esta conclusion seria exacta na
natureza inerte, pero non na natureza viva. Sempre que intervén
a vida nos fenémenos, engadiu. ainda en condiciéns totalmente
idénticas. os resultados poden ser diferentes™. Como proba da
stia opinion, Gerdy citou casos de individuos afectados pola
mesma enfermidade 6s que administrara os mesmos medica-
mentos e nos que os resultados foran diferentes. Tamén recor-
dou casos de operacions semellantes realizadas para as mesmas
enfermidades, pero seguidas de curacion nun caso e de morte
noutro. Todas estas diferencias debianse. segundo el. a que a
vida mesma modifica os resultados ainda que as condiciéns do
experimento sexan as mesmas; o que non pode acontecer,

67 Société philomathique; adxectivo construido sobre o verbo grego didopatiew: ter
gusto pola ciencia (N. do T.).

287
r
INTRODUCUTON O ESTUDIC

DA MEDICINA EXPERIMENTAL



pensaba, nos fenémenos dos corpos inertes, nos que a vida non
intervén. Na Sociedade Filomadtica estas ideas espertaron de
inmediato unha oposicion xeral. Todo o mundo fixo observar a
Gerdy que as sias opinions eran nada menos que a negacion da
ciencia bioléxica, e que estaba equivocado en canto 4 identida-
de das condiciéns dos casos de que falaba, no senso de que as
enfermidades que consideraba comparables e idénticas non o
eran de todo, e que atribufa & influencia da vida o que debia
ponerse na conta da nosa ignorancia sobre fenémenos tan com-
plexos como os da patoloxia. Gerdy persistiu en soster que a
vida tifia a propiedade de modifica-los fenémenos de xeito que
os facia diferentes nos distintos individuos, ainda sendo idénti-
cas as condicions nas que se produciran. Gerdy cria que a vita-
lidade dun non era a vitalidade doutro e que, en consecuencia,
entre os individuos debian existir diferencias imposibles de
determinar. Non quixo abandona-la stia idea, escudouse na
palabra vitalidade, e non se lle puido facer comprender que esta
non era mdis que unha palabra valeira de senso que non res-
pondia a nada, e que dicir que unha cousa era debida 4 vitali-
dade era dicir que era descofiecida.

En efecto, é moi frecuente deixarse enganar polo espellismo
das palabras vida, morte, saiide, enfermidade, idiosincrasia. Crese
dar unha explicacién cando se di que un fenémeno é debido 4
influencia vital, 4 influencia mérbida ou 4 idiosincrasia indivi-
dual. Sen embargo cémpre ter moi en conta que, cando dicimos
fenémeno vital, isto s6 quere dicir que se trata dun fenémeno pro-
pio dos seres vivos do que ainda ignordmo-la causa, porque penso
que todo fenémeno hoxe chamado vital deberd tarde ou cedo ser
reducido ds propiedades definidas da materia organizada ou orga-
nica. Sen dibida pode usarse a expresion vitalidade, 6 xeito que
0s quimicos empregan a palabra afinidade, pero sabendo que no
fondo non hai mdis que fenémenos e condiciéns de fenémenos
que compre cofiecer; cando se cofieza a condicién do fenémeno,

desaparecerdn as forzas vitais e minerais ocultas.
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En relacion con este punto, sintome feliz de estar en perfec-
ta harmonia coas ideas do meu colega e amigo Sr. Henri Saint-
Claire Deville. Asi podera verse nas seguintes palabras pro-
nunciadas polo Sr. Saint-Claire Deville na exposicion dos seus
preciosos descubrimentos, sobre os efectos das altas temperatu-
ras, ante a Sociedade Quimica de Paris©8.

“Non é necesario ocultar que o estudio das causas primeiras
nos fenémenos que observamos e medimos presenta un serio
perigo. Fuxindo de toda definicion precisa e independente de
feitos particulares, lévanos con mdis frecuencia do que pensa-
mos a incorrer en auténticas peticions de principio e a nos con-
tentar con explicacions aparentes que non resisten unha critica
severa. Principalmente a afinidade. definida como a forza que
preside as combinaciéns quimicas, foi durante moito tempo e
ainda é unha causa oculta, unha especie de artesa na que se
meten tédolos feitos incomprendidos e que dende entén se
consideran explicados, cando a mitido non foron mdis que cla-
sificados e moitas veces mal clasificados: do mesmo xeito atri-
biense 4 forza catalitica® unha multitude de fenémenos moi
escuros (ue, na mina opinion, ainda se escurecen mdis cando
os relacionamos en bloque cunha causa por completo descone-
cida. Certamente crese ordenalos nunha mesma categoria cando
se lles da o mesmo nome. Pero a lexitimidade de tal clasifica-
cién non estd demostrada. En efecto, non hai nada mdis arbi-
trario que pofier xuntos fenémenos cataliticos que dependen da
accién ou da presencia da esponxa de platino e do dcido sulfu-
rico concentrado, cando o platino ou o dcido non son, por asf
dicilo, parte interesada na operacién. Estes fenémenos quizais

serdn explicados mdis adiante dunha maneira esencialmente

68 H. Sainte-Claire Deville, Lecons sur la dissociation prononcées devant la Societé chi-
mique. Paris, 1866. No prelo.

69 Todo isto é aplicable a forzas descubertas recentemente: forzas de disolucion, de
difusion, forza cristaloxénica, a todalas forzas particulares de atraccion e repulsion que se
fan intervir para explicar fenémenos de calefaccién, de fusion, os fenémenos eléctricos, etc.
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diferente. segundo estean producidos pola influencia dunha
maleria porosa como a esponxa de platino ou pola influencia
dun axente quimico moi enérxico como o dcido sulfirico con-
centrado”.

L preciso, polo tanto, deixar a un lado nos nosos estudios
estas forzas desconecidas ds que s6 se recorre por non térense
medido os seus efectos. Polo contrario, toda a nosa atencion
debe dirixirse d observacion e 4 determinacion numérica destes
efectos que é o que estd 6 noso alcance. Mediante este traballo
establécense as suas diferencias e as sdas analoxfas e destas
comparacions e medidas resulta unha nova luz”.

“A calor e a afinidade estdn sempre presentes nas nosas teo-
rias quimicas. A afinidade escdpasenos completamente e sen
embargo nés atribuimoslle a combinacién que serd o efecto
desta causa descoiiecida. Estudiemos simplemente as circuns-
tancias fisicas que acompaifian a combinacién e veremos cantos
fenémenos medibles e cdntas comparaciéns curiosas se nos
ofrecen a cada instante. Dise que a calor destrie a afinidade.
Estudiemos teimosamente a descomposicién dos corpos pola
calor estimada en cantidade ou traballo, temperatura ou forza
viva: de seguida veremos cémo este estudio d4 froitos con inde-
pendencia de toda hipétese, de toda forza desconecida, desco-
fiecida mesmo dende o punto de vista das unidades nas que hai
que cuantifica-la sia medida exacta ou aproximada. Sobre todo
neste senso, a afinidade. considerada como forza, é unha causa
oculta, a non ser que sexa simplemente a expresion dunha cali-
dade da materia. Neste caso servirfa sé para designa-lo feito de
que tales ou cales substancias poden, ou non, combinarse en
tales ou cales circunstancias definidas™.

Cando un fenémeno que se produce féra do corpo vivo non
ten lugar no organismo, non é porque haxa unha entidade cha-
mada vida que impida a realizacion do fenémeno, senén porque
a condicion do fenémeno non se dd no corpo como se da fora

del. Tense podido dicir asf que a vida impide que a fibrina se
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coagule nos vasos dun animal vivo, mentres que fora dos vasos
a fibrina coagula porque a vida non ten influencia sobre ela.
Non hai nada diso; son precisas certas condiciéns fisicoquimi-
cas para a fibrina coagular que dificilmente se dan no ser vivo,
pero sen embargo poden darse e cando se dan a fibrina coagu-
la igual no organismo que féra del. A vida que se invocaba non
é mdis que unha condicién fisica que estd presente ou non.
Tiven ocasion de demostrar que o azucre prodicese no figado en
maior cantidade despois da morte que durante a vida; hai fisi6-
logos que chegan & conclusién de que a vida ten influencia
sobre a formacién de azucre no figado: din que a vida impide a
stia formacién e que a morte a favorece. Son opiniéns vitalistas
que sorprende oir na actualidade e que asombra ver sostidas por
homes que se gaban de aplica-la exactitude das ciencias fisicas
4 fisioloxia e 4 medicina. Mdis adiante demostrarei que non hai
mdis que condiciéns fisicas presentes ou ausentes, e ningunha
outra cousa real; porque ainda outra vez, no fondo de todas estas
explicaciéns non hai mdis que as condiciéns ou o determinismo
dos fenémenos a atopar.

En resumo, é preciso ter en conta que as palabras que usa-
mos para expresa-los fenémenos, cando ignordmo-las stas cau-
sas, non son nada en si mesmas e que, des que lle outorgamos
un valor no criterio ou nas discusions, saimos da experiencia e
caemos na escoldstica. Nas discusiéns e nas explicacions dos
fenémenos hai que coidarse muito de sair da observacion e de
substituir un feito por unha palabra. Con moita frecuencia
podemos ser obxecto de critica s6 por sair do feito usando na
conclusién unha palabra que vai alén do observado. O exemplo
seguinte demostrard isto claramente.

Segundo exemplo.- Cando fixen as mifas observacions sobre
a secrecién pancredtica, constatel que este fluido contén unha
materia especial, a pancreatina, que ten caracteres mixtos da
albumina e da caseina. Esta materia parécese 4 albumina en

que coagula coa calor pero diferénciase en que, como a caseina,
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precipita con sulfato de magnesio. Antes ca min, Magendie fixo
experimentos coa secrecion pancredlica e, despois dos seus
estudios. afirmou que a secrecion pancredtica é un liquido que
contén albumina, mentres que eu., despois das mifias pescudas,
cheguei d conclusion de que a secrecién pancredtica non con-
tén albumina sendn pancreatina que é unha materia diferente
da albumina. Mostrei os meus experimentos a Magendie facén-
dolle notar que non estabamos de acordo na conclusion pero si
no feito de que a secrecion pancredtica coagula coa calor, se
ben presentaba outras caracteristicas novas que eu observara e
que me impedian concluir que a albumina estaba presente.
Magendie respondeume: “esta disidencia que temos vén de que
eu levei 4 mifia conclusion alén do observado: se eu s6 dixera:
a secrecion pancredtica é un liquido que coagula coa calor fica-
ria no feito e non poderfa ser criticado™. Este exemplo que sem-
pre recordo paréceme moi axeitado para mostrar cémo se lle
pode outorgar valor ds palabras féra dos feitos que elas repre-
sentan. Asi a palabra albumina non significa nada por si
mesma: s6 nos recorda cardcteres e fenémenos. Facendo exten-
sivo este exemplo d medicina, poderemos ver que acontece o
mesmo e que as palabras febre. inflamacion. e os nomes das
enfermidades en xeral. non tenen significacion algunha por si
mesmos.

Cando se crea unha palabra para caracterizar un fenémeno,
compréndese en xeral nese momento a idea que se lle quere
facer expresar e o significado exacto que se lle d4. pero mdis
tarde. debido 6 progreso da ciencia, o senso da palabra cambia
para uns, mentres que para outros a palabra fica na linguaxe co
significado primitivo. Orixinase entén unha discordancia que a
cotio provoca cque homes que empregan a mesma palabra expre-
sen ideas moi diferentes. A nosa linguaxe non é mdis que apro-
Ximativa, sendo tan pouco precisa, mesmo nas ciencias, que se
perdemos os fenémenos de vista por aternos ds palabras axina

estaremos féra da realidade. Polo tanto o tinico que se fai cando
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se discute para conservar unha palabra. que non é mdis que
unha causa de erro. é prexudicar d ciencia. no senso de que non
expresa a mesma idea para todos. Concluimos. polo tanto. que
compre suxeitarse 6s {enémenos e non ver na palabra mdis que
unha expresion valeira de senso de non exixtiren ou estaren ben
determinados os fenémenos que debe representar.

O pensamento ten por natureza tendencias sistemadticas e. xa
que logo, propensién a sintonizar mdis coas palabras que coas
cousas. Isto é un mal camifio no criterio experimental porque
enreda os argumentos e produce discrepancias que. moi a
mitido. non existen mdis que na interpretacion dos fenémenos.
no canto de orientar cara a existencia dos feitos e a stia impor-
tancia real. Como tédolos que tiveron a fortuna de introducir na
ciencia feitos inesperados ou novas ideas fun, e ainda son.
obxecto de moitas eriticas. Ata agora non respondin porque,
ocupado co meu traballo, faltironme o tempo e a ocasion: pero
na continuacion desta obra presentarase naturalmente a oportu-
nidade de face-las necesarias consideraciéns e, aplicando os
principios da critica experimental de que tratamos nos pardgra-
fos precedentes, seranos doado xulgar todas estas criticas.
Mentes tanto sé diremos que na critica experimental hai dudas
cousas esenciais a distinguir: o feito obtido da experimentacion
e a sta interpretacion. Ante todo a ciencia esixe recofiece-lo
feito porque constitie a base sobre a que se debe razoar. Polo
que se refire ds interpretacions e ds ideas, poden variar e é bo
que se discutan, porque tales discusiéns serven de estimulo
para facer outras investigacions e emprender novos estudios
experimentais. Tratarase, polo tanto. de non esquecer nunca en
fisioloxfa os principios do verdadeiro criterio cientifico e xamais
mesturar con el a minima subxectividade ou artificio ningun.
Entre os artificios da critica hai moitos dos que non nos ocupa-
remos porque son extracientificos. pero hai un que cémpre
sinalar. Consiste en non salientar dun traballo mdis que o que

hai de criticable e defectuoso esquecendo ou disimulando o que
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é bo e importante. Este proceder é unha falsa critica. En cien-
cia a palabra critica non é sinénimo de denigracién; criticar
significa busca-la verdade separando o verdadeiro do falso, dis-
tinguindo o bo do malo. Esta critica, 6 mesmo tempo que é xusta
para o sabio é a tinica de proveito para a ciencia. Seranos doado
demostralo cos exemplos particulares que mencionaremos a
seguir.
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CAPITULO II1
DA INVESTIGACION E DO CRITERIO APLICADOS A
MEDICINA EXPERIMENTAL

Os procedementos de investigacién e o criterio cientifico non
deben ser diferentes dunha a outra ciencia. e ainda menos nas
diversas partes dunha mesma ciencia. Polo tanto serd doado
mostrar que as regras expostas no capitulo precedente para as
investigacions fisioloxicas son absolutamente as mesmas que
debemos seguir na patoloxfa e na terapéutica. Isto quere dicir
que os métodos de investigacion dos fenémenos da vida deben
se-los mesmos nos estados normais e patoléxicos. E este un

principio que nos parece fundamental nas ciencias bioloxicas.

§ I.— Da investigacion en patoloxia e en terapéutica

En patoloxia e en terapéutica, como en fisioloxia, a investi-
gacion cientifica ten como punto de partida tanto un feito for-
tuito ou acontecido por azar como unha hipétese, é dicir unha
idea.

Nalgunha ocasién ofn a certos médicos emiti-la opinion de
que a medicina non é unha ciencia. porque tédolos coniecemen-
tos que se postien de medicina practica son empiricos e nacidos
do azar, mentres que os cofiecementos cientificos dedicense
con certeza dunha teorfa ou dun principio. Hai aqui un erro que
desexo sublinar.

Tédolos cofiecementos humanos comezaron forzosamente
por observacions fortuitas. O home s6 podia. en efecto, ter cone-
cemento das cousas despois de velas. e a primeira vez que as

viu debeu ser necesariamente por azar. 56 despois de adquirir
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por observacién un certo nimero de nociéns, o home razoou
sobre o que observara por azar, e despois comezou a configurar
ideas sobre as cousas, a ter en conta feitos cofiecidos e a dedu-
cir deles, por analoxia, outros novos; nunha palabra, foi condu-
cido, despois da observacion empirica, a atopar outros feitos,
non por puro azar senén por induccion.

No fondo o empirismo. é dicir a observacién ou experiencia
fortuita, foi, polo tanto. a orixe de tédalas ciencias, por forza o
seu primeiro periodo. Pero o empirismo non é un estado perma-
nente en ningunha ciencia. Nas ciencias complexas da humani-
dade. o empirismo necesariamente ha goberna-la a prictica
durante moito mdis tempo que nas ciencias mdis simples. Hoxe
a practica médica é empirica na maior parte dos casos: pero isto
non quere dicir que a medicina non saird nunca do empirismo.
Saird con madis dificultade debido & complexidade dos fenome-
nos. pero isto é unha razon para redobrar esforzos e entrar na via
cientifica tan axifa como se poda. Nunha palabra, o empirismo
non é a negacion da ciencia experimental, como semellan crer
certos médicos, non é mdis que o seu primeiro estadio. Cémpre
engadir que o empirismo xamais desaparecerd por completo de
ningunha ciencia. As ciencias, en efecto, non se iluminan en
tédalas stdas partes a un tempo, desenvélvense progresivamen-
te. En fisica e en quimica hai partes nas que ainda existe o
empirismo, o que queda probado porque a diario se fan descu-
brimentos por azar, é dicir imprevistos polas teorfas admitidas.
Polo tanto concluiria que nas ciencias s6 se fan descubrimentos
porque todas tefien ainda partes desconecidas. Os descubri-
mentos por facer en medicina son mdis numerosos porque o
empirismo e a escuridade a dominan case por completo, o que
demostra que esta ciencia, tan complexa, estd mdis atrasada
que as outras.

As novas observacions médicas fanse xeralmente por azar;
se un paciente afectado por unha enfermidade desconecida vai

a un hospital ou consulta cun médico, este médico vai atopa-la
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enfermidade por azar. Exactamente do mesmo xeito que un
botdnico atopa no campo unha planta descofiecida, ou un astro-
nomo descubre no ceo igualmente por azar un planeta de igno-
rada existencia. Nestas circunstancias a iniciativa do médico
consiste en ver e non deixar pasar inadvertido o feito que o azar
lle ofrece, e o seu mérito redicese a observar con exactitude.
Aqui non podo entrar no exame dos caracteres que debe reunir
unha boa observacion médica. Serfa igualmente prolixo relacio-
nar exemplos de observacions médicas feitas por azar: as obras
de medicina estdn cheas deles e todo o mundo os cofece.
Limitareime a dicir, en termos xerals, que para facer unha boa
observacién médica, non é suficiente o espirito de observacion;
é preciso ademais ser fisiélogo. Interpretaranse mellor os diver-
sos significados dun fenémeno mérbido, dardselle o seu valor
real e non se caerd no inconveniente, que Sydenham reprocha-
ba a certos médicos, de concede-la mesma consideracion 6s
fenémenos importantes dunha enfermidade que 6s insignifican-
tes e accidentais, como era o caso do botanico que describia as
mordeduras dos vermes como caracteristicas dunha planta®.
Polo demais, na observacién dun fenémeno patoloxico, é dicir
dunha enfermidade, hai que reunir exactamente as mesmas
condiciéns de pensamento e o mesmo rigor que na observacion
dun fenémeno fisioléxico. Non hai que ir alén do feito senén ser
en certa forma o fotégrafo da natureza.

Pero unha vez ben asentada a observacién médica, convérte-
se, como en fisioloxia, no punto de partida de ideas ou hipéte-
ses que o médico experimentador debe verificar mediante novas
observaciéns en pacientes ou mediante experimentacién ani-
mal.

Xa dixemos que cando se fai unha investigacion fisioléxica a
mitido xorde un feito novo que non se buscaba, e 0 mesmo acon-

tece en patoloxia. Para probalo serd suficiente cita-lo recente

70 Sydenham, Médecine practique. Préface p. 12.
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exemplo de Zenker que, investigando certas alteraciéns do sis-
tema muscular na febre tifoide, atopou triquinas que non bus-
caba?l. En patoloxia como en fisioloxfa, o mérito do investiga-
dor consiste en intentar consegui-lo que busca cos experimen-
tos pero tamén en ver, 6 mesmo tempo, o que non busca.

A investigacién patoléxica tamén pode ter como punto de
partida unha teorfa, unha hipétese ou unha idea preconcibida.
Serfa doado pofier exemplos que demostrarfan que en patoloxia
como en fisioloxia, ideas absurdas poden levar, ds veces, a des-
cubrimentos ttiles, do mesmo xeito non serfa dificil atopar
argumentos para demostrar que as teorfas, mesmo as millor
acreditadas, non deben ser consideradas mdis que como teorfas
provisorias e non como verdades absolutas ds que hai que some-
te-los feitos.

A investigacién terapéutica segue as mesmas regras que a
investigacién fisiol6xica e patoloxica. Todo o mundo sabe que o
azar foi o principal promotor da ciencia terapéutica, e que por
azar se observaron os efectos da maior parte dos medicamentos.
Tamén as ideas guiaron con frecuencia 6 médico nas probas
terapéuticas, e tamén compre dicir que frecuentemente eran
teorfas ou ideas ben estrafias ou absurdas. Serd suficiente con
que cite as teorfas de Paracelso que deducfan a accién dos
medicamentos das influencias astrais ou que lembre as ideas de
Porta que atribufa ds plantas efectos medicamentosos deducidos
da semellanza entre a propia planta e o érgano enfermo, deste
xeito a cenoria curaba a ictericia, a pulmonaria a tise, etc72.

En resumo, non se pode establecer ningunha distincién fun-
dada entre os métodos de investigacién que se deben aplicar en
fisioloxia, en patoloxia e en terapéutica. En tédolos casos é o

mesmo método de observacién e de experimentacion inmutable

71 Ver. Rapport des prix de médecine et de chirurgie pour 1864 (Compt. rendus de
I"Acad. des sciences).

72 Ver Chevreul, Considérations sur ['histoire de la partie de la médicine qui concerne
la prescription des remédes (Journal des savants, 1865):
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nos seus principios, presentando sé algunhas particularidades
na aplicacién segundo a complexidade relativa dos fenémenos.
En efecto, non se pode atopar ningunha diferencia radical entre
a natureza dos fenémenos fisioléxicos, patoléxicos e terapéuticos.
Todos estes fenémenos responden a leis que, sendo propias da
materia viva, son idénticas na stia esencia e non varian mais que
coas diversas condiciéns nas que tales fenémenos se manifestan.
Veremos mdis adiante que as leis da fisioloxia se encontran
tamén nos fenémenos patoloxicos, do que se deduce que a ver-
dadeira base cientifica da terapéutica estd no cofiecemento dos
mecanismos fisiol6xicos das causas de morbilidade, dos medica-

mentos ou dos velenos, que ven a ser exactamente o mesmo.

§ II.— Do criterio experimental en patoloxia e en terapéutica

O que concede ds ciencias o seu verdadeiro cardcter é o cri-
terio dos feitos. Todo criterio cientifico debe situa-los feitos no
racionalismo. Se, polo contrario, o criterio se establece segundo
unha suposicién persoal, a ciencia desaparece porque asenta
nun criterio que non pode demostrarse nin transmitirse, como é
obrigado no caso das verdades cientificas. En moitas ocasiéns,
cando se lles pregunta a razén do seu diagnéstico escoitase dicir
a certos médicos: Non sei como me decato de tal caso, pero iso
vese; ou cando se lles pregunta o porqué da administracion de
certos remedios responden que non saberfan dicilo con exacti-
tude, e que ademais non se senten obrigados a dar razén nin-
gunha porque é o seu ollo clinico e a stia intuicién o que os guia.
E doado entender que os médicos que razoan deste xeito negan
a ciencia. Nunca se combaterdn con suficiente empefio seme-
llantes ideas que son perniciosas non s6 porque afogan todo xer-
molo cientifico na mocidade senén sobre todo porque favorecen
a preguiza, a ignorancia e a charlataneria. Comprendo perfec-
tamente que un médico diga que non entende o que fai de xeito
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racional e admito que conclia que a ciencia médica ainda estd
mergullada nas tebras do empirismo. pero é completamente
anticientifico situa-lo seu ollo clinico ou a sda intuicién 6 nivel
dun criterio e pretender impoiielo sen ningunha proba.

O dnico criterio cientifico que existe en patoloxia e en tera-
péutica, asi como en fisioloxia é o criterio experimental e este
criterio, aplicable a un mesmo ou a traballos alleos, sempre
debe estar fundado no determinismo absoluto dos feitos. O cri-
terio experimental, tal como vimos. debe rexeita-la estatistica
como base das ciencias experimentais patoléxicas e terapéuti-
cas. En patoloxia e en terapéutica serd preciso rexeita-los feitos
indeterminados, é dicir, as observacions mal realizadas ou 4s
veces mesmo imaxinadas que constantemente se presentan
como obxecciéns perpetuas. Como no caso da fisioloxia, son
feitos en bruto que non poderdn formar parte do razoamento
cientifico mdis que coa condicion de seren determinados e
exactamente definidos nas sdas condicions de existencia.

Pero a caracteristica do criterio en patoloxia e en terapéuti-
ca é ante todo a esixencia da observacion ou a experimentacion
comparativa. kEn efecto. jcomo un médico poderd valora-la
influencia dunha causa mérbida senén elimina mediante a
experiencia comparativa tédalas circunstancias accesorias que
poden ser causa de erro facéndolle tomar simples coincidencias
por relacidns causa-efecto? Sobre todo en terapéutica a necesi-
dade da experimentacién comparativa sempre foi sentida polos
médicos dotados de espirito cientifico. Non se pode valora-la
influencia dun remedio sobre o curso e o resultado final dunha
enfermidade se previamente non se cofiece o curso e o desenla-
ce naturais desa enfermidade. Por iso Pinel dicia na sda clini-
ca: Este ano observarémo-las enfermidades sen as tratar, e 0 ano
que vén tratarémolas. Dende un punto de vista cientifico débe-
se adopta-la idea de Pinel pero sen admiti-lo experimento a
longo prazo que propoifa. En efecto, as enfermidades poden
variar na sia gravidade dun ano para outro: as observacions de
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Sydenham sobre a influencia indeterminada ou desconiecida do
que el chama predisposicion®? epidémica estan ai para com-
probalo. Polo tanto, o experimento comparativo para ser valido
debe facerse de maneira simultdnea e sobre enfermidades com-
parables na medida do posible. Ainda con estas condicions, a
comparacion estd chea de enormes dificultades que a medicina
debe tratar de diminuir, porque o experimento comparativo é a
condicion sine qua non da medicina experimental e cientifica:
doutro xeito a medicina vai sen rumbo e convértese no xoguete
de mil enganos. Un médico que proba un tratamento e cura 6s
seus enfermos supon que a curacion é debida 6 seu tratamento.
Moitas veces os médicos gabanse de ter curado 6s seus pacien-
tes cun remedio. pero o primeiro que haberfa que preguntarlle
serfa se probaron a non facer nada. é dicir non tratar outros
doentes. porque, se non. jcémo saben se foi o remedio ou foi a
natureza quen curou 6 paciente? Gall escribiu un libro moi
pouco cofiecido” sobre o problema de determinar cdl é a parte
da natureza e a parte da medicina na curacion das enfermida-
des e. naturalmente. conclie que esta distincion é moi dificil de
establecer. Un pode mante-las mdis grandes ilusions sobre a
validez dun tratamento se non recorre 6 experimento compara-
tivo. Recordarei s6 un exemplo recente relativo 6 tratamento da
pneumonia. O experimento comparativo demostrou, en efecto,
que o tratamento da pneumonia mediante a sangria, que se tina
por moi eficaz, non era mdis que unha ilusion terapéutica>.
De todo o que antecede conelido, polo tanto. que a observa-
¢ién e a experimentacién comparativas son a tnica base sélida
da medicina experimental, e que a fisioloxia. a patoloxia e a

terapéutica deben ser sometidas ds leis deste criterio comtin.

73 No orixinal, génie epidémique. (N.doT.).

74 Gall, Philosophische medicinische Untersuchungen uber Kunst und Natur in gesun-
den und kraken Zustand der Menschen. Laipzig, 1800.

75 Béclard, Rapport général sur les prix décernés en 1862 (Mémoires de |’Académie de
meédicine). Paris, Tomo XXVI, pax. Xl
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CAPITULO IV
Do0S OBSTACULOS FILOSOFICOS COS QUE SE
ENFRONTA A MEDICINA EXPERIMENTAL

Conforme ¢ dito nesta introduccién, os principais atrancos
cos que se enfronta a medicina experimental estin na enorme
complexidade dos fenémenos que estudia. Non volverei sobre
este punto que xa foi desenvolvido suficientemente. Pero, ade-
mais destas dificultades materiais e en certa maneira obxectivas,
a medicina experimental atopa obstdculos que vefien determina-
dos por vicios metodoléxicos, hdbitos perniciosos do pensamen-

to ou certas ideas falsas. A isto dedicaremos unhas palabras.

§ I.— Da falsa aplicacién da fisioloxia 4 medicina

Certamente non tefio a pretensién de se-lo primeiro en pro-
pofie-la aplicacién da fisioloxfa 4 medicina. Hai moito tempo
que isto foi recomendado e nesta via fixéronse innumerables
intentos. Nos meus traballos e na mifia docencia no Colexio de
Francia non fago. polo tanto, mdis que teimar nunha idea que xa
estd a dar froitos nas aplicacions que se fan 4 medicina. Hoxe.
mdis que nunca, os novos médicos van por este camifio que con
xustiza € considerado como o camifo do progreso. Sen embargo
en moitas ocasions puiden ver cémo esta aplicacion da fisiolo-
xfa & medicina é mal comprendida, de maneira que non s6 non
dd os bos resultados que se podian esperar senén que se volve
nociva, fornecendo de argumentos 6s detractores da medicina
experimental. E moi importante explicar este punto porque se
trata dunha cuestién fundamental de método e serd unha
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ocasién mdis para fixar de maneira precisa o verdadeiro punto
de vista do que entendemos por medicina experimental.

A medicina experimental diferenciase no seu obxectivo da
medicina de observacion do mesmo xeito que as ciencias de
observacion, en xeral, se diferencian das ciencias experimen-
tais. O obxectivo dunha ciencia de observacién é descubri-las
leis dos fenémenos naturais co fin de prevelos, pero non pre-
tende modificalos nin controlalos & vontade. A astronomfa é
unha ciencia desta clase; podemos preve-los fenémenos astro-
némicos pero non podemos modificalos en absoluto. O obxecti-
vo dunha ciencia experimental é descubri-las leis dos fenéme-
nos naturais. non s6 para prevelos, senén tamén para regulalos
4 vontade e dominalos; tal é o caso da fisica e da quimica.

Agora ben. entre os médicos hai quen cre que a medicina
deberd permanecer como ciencia de observacion, é dicir unha
medicina capaz de preve-lo curso e o resultado das enfermida-
des pero sen ter que actuar directamente sobre as mesmas. Hai
outros, e contome entre eles, que pensaron que a medicina
podia ser unha ciencia experimental. é dicir unha medicina que
fose quen de ir ¢ interior do organismo e de atopa-lo medio de
modificar e de regular ata un certo punto os mecanismos ocul-
tos da maquina vivente. Os médicos partidarios da observacion
consideran o organismo vivo como un pequeno mundo contido
noutro mais gran(le, a xeito de planeta vivente e efémero no que
o0s movementos estarian rexidos por leis que a simple observa-
cion poderfa permitirnos descubrir de sorte que se puidese
preve-lo decorrer e a evolucion dos fenémenos vitais no estado
de satide ou de enfermidade pero sen ter que modificar en
absoluto o seu curso natural. Esta doutrina atépase en
Hipocrates en toda a sda pureza. A medicina de observacion
simple. como pode comprenderse, exclie toda intervencién
médica activa e por iso tamén é cofiecida como medicina expec-
tante, é dicir medicina que observa e prevé o curso das enfer-
midades pero sen ter como fin actuar directamente sobre o seu
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desenvolvemento?©. Dende este punto de vista, é dificil atopar
un médico puramente hipocritico, e serfa doado comprobar que
moitos médicos que preconizan con énfase o hipocratismo, non
observan con fidelidade os seus preceptos cando se entregan 6s
extravios das medicacions empiricas mdis activas e desordena-
das. Non é que eu condene estes ensaios terapéuticos que son
as mdis das veces experimentos de proba, so digo que non é
medicina hipocritica senén empirismo. A medicina empirica.
que actia mdis ou menos a cegas, en definitiva experimenta
sobre os fenémenos vitais, é dicir sitdase no periodo empirico
da medicina experimental.

A medicina experimental €, polo tanto, a medicina que pre-
tende conece-las leis do organismo san e enfermo non s6 para
preve-los fenémenos senén tamén para poder controlalos e
modificalos dentro de certos limites. Do que dixemos mdis arri-
ba, enténdese doadamente que a medicina tende fatalmente a
volverse experimental e que todo médico que administra medi-
camentos aclivos 6s seus pacientes coopera na edificacion da
medicina experimental. Pero para que esta accién do médico
experimentador saia do empirismo e mereza o nome de ciencia
€ preciso que estea fundada no conecemento das leis que rexen
as actividades vitais no medio interno do organismo, tanto no
estado de saide como no estado patoléxico. A base cientifica da
medicina experimental é a fisioloxia; témolo repetido moitas
veces, e hai que o dicir ben alto. porque féra dela non hai cien-
cia médica posible. As enfermidades no fondo non son méis que
fenémenos fisioloxicos en condiciéns novas que hai que deter-
minar; as acciéns téxicas e medicamentosas reddcense, como
veremos, a simples modificacions fisioléxicas nas propiedades
dos elementos histoléxicos dos nosos tecidos. Nunha palabra, a
fisioloxfa debe aplicarse constantemente & medicina para
entender e explica-lo mecanismo das enfermidades e a accion

76 Lecon d’overture du cours de médicine au College de France. Revue des cours scien-
tifiques, 31 decembro 1864,
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dos axentes medicamentosos e 16xicos. Agora ben, esta aplica-
cion da fisioloxia é, precisamente. o que se trata de definir aquf
con claridade.

Miis arriba vimos en qué se diferencia a medicina experi-
mental da medicina hipocrdtica e do empirismo, pero non dixe-
mos que a medicina experimental deba renegar da medicina de
observacion e do uso empirico dos medicamentos: lonxe disto. a
medicina experimental sérvese da observacion médica o do
empirismo como puntos de apoio necesarios. En efecto, a medi-
cina experimental nunca rexeita por sistema ningtin feito nin
ningunha observacién popular porque debe examinar todo
experimentalmente e husca-la explicacion cientifica dos feitos
que a medicina de observacion e o empirismo constataron
previamente. Polo tanto, a medicina experimental é o que eu
chamarfa o segundo perfodo da medicina cientifica, sendo a
medicina de observacion o primeiro. £ moi natural. entén. que
o segundo periodo sexa continuacién do primeiro e tome apoio
nel. Polo tanto. a primeira condicion para facer medicina expe-
rimental ¢ ser primeiro médico observador: é comezar coa
observacion pura e simple do paciente tan completa como sexa
posible: a seguir vén a ciencia experimental para analizar cada
un dos sintomas tratando de reducilos a explicacions e a leis
vitais que relacionardan o estado patoléxico co normal ou fisiolé-
X1C0.

Pero no estado actual da ciencia biol6xica ninguén pode te-
la pretension de explicar completamente a patoloxia mediante a
fisioloxia: compre intentalo porque é a via cientifica, pero hai
que evitar ilusionarse con que o problema estd resolto. En con-
secuencia. o que se pode facer razoable e prudentemente polo
de agora é explicar, nunha enfermidade. todo canto se poda
mediante a fisioloxia. deixando o que ainda é inexplicable para
ulteriores progresos das ciencias bioloxicas. Esta maneira de
andlise sucesiva que s6 avanza na aplicacion 6s fenémenos

patoloxicos na medida en que o permite o progreso da ciencia
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fisioloxica, illa pouco a pouco, e por eliminacion, o elemento
esencial da enfermidade, comprendendo mdis exactamente as
stias caracterfsticas, e permite dirixi-los esforzos da terapéutica
con mdis tino. Por outra banda. con este desenvolvemento ana-
litico progresivo, consérvase o cardcter e a fisionomia propios
da enfermidade. Pero se en troques se aproveitan posibles apro-
ximacions entre a patoloxia e a fisioloxia por querer explicar de
contado o conxunto da enfermidade, pérdese vision, desfigira-
se a enfermidade e, como consecuencia dunha aplicacién falsa
da fisioloxia, atrdsase a medicina experimental no canto de
facela progresar.

Desgraciadamente deberei facer este reproche de falsa apli-
cacion da fisioloxia @ patoloxia non sé a fisiélogos puros senén
tamén a patélogos ou a médicos clinicos. En diversas publica-
ci6ns médicas recentes, de tendencias fisioléxicas que, por
certo, aprobo e celebro, vin. por exemplo, que se comeza por
facer, antes da exposicion das observacions médicas, un resume
de todo o que a fisioloxia experimental ten incorporado sobre os
fenémenos relacionados coa enfermidade en cuestién. De segui-
da expénense observacions en pacientes ds veces sen obxectivo
cientifico e ds veces precisamente axeitadas para mostra-la con-
cordancia entre a fisioloxia e a patoloxia. Pero, ademais de que
non sempre é doado establece-la concordancia porque a fisiolo-
xfa experimental ten ainda moitos puntos por estudiar, estimo
funesta para a ciencia médica semellante maneira de proceder
na medida en que subordina a patoloxfa, ciencia mdis comple-
xa, 4 fisioloxfa, ciencia mdis simple. En efecto, é 6 revés do que
mdis arriba se dixo que compre facer; é preciso formular pri-
meiro o problema médico. tal como se presenta por observacion
da enfermidade, despois analizar experimentalmente os fené-
menos patoléxicos intentando darlle explicacién fisioloxica.
Pero nesta andlise a observacién médica non debe desaparecer
nin perderse de vista, manténdose como a base permanente ou
o terreo comun de tédolos estudios e de tédalas explicacions.
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Na mifia obra non poderfa presenta-las cousas co esquema
que vefio de expofier porque tiven que me limitar a presenta-los
resultados da mifia experiencia na ciencia fisioléxica que
estudiei con prioridade. Penso que podo ser itil & medicina
cientifica publicando este simple ensaio sobre os principios da
medicina experimental. En efecto, a medicina é tan vasta, que
non se pode esperar atopar un home que poda cultivar con éxito
todalas partes 4 vez. E preciso tan s6 que cada médico, na parte
que cultiva, comprenda ben a interrelacidn cientifica de tédalas
ciencias médicas co obxecto de dar ds sias investigaciéns unha
direccion ttil para o conxunto evitando deste xeito a anarquia
cientifica. Se non trato aqui sobre medicina clinica debo. sen
embargo. sobreentendela e asignarlle o primeiro posto na medi-
cina experimental. Polo tanto, se preparase un tratado de medi-
cina experimental, procederfa facendo da observacion das
enfermidades a base invariable de tédalas andlises experimen-
tais. Procederfa sintoma por sintoma nas minas explicaciéns ata
0 esgotamento das luces que hoxe se poden obter da fisioloxia
experimental, de todo o cal resultarfa unha explicacién médica
reducida e simplificada

Cando dixen mdis arriba que nas enfermidades non hai que
explicar mediante a fisioloxfa mdis que o que se pode explicar,
non quixera que se me entendese mal e que se crea que soste-
fio que nas enfermidades hai cousas que xamais se poderdn
explicar fisioloxicamente. Penso exactamente o contrario por-
que creo que se explicard todo en patoloxia se ben pouco a
pouco, na medida en que se desenvolva a fisioloxfa experimen-
tal. Sen ddbida hoxe hai enfermidades. como por exemplo as
enfermidades eruptivas, sobre as que non podemos dar ningun-
ha explicacion porque os fenémenos fisioléxicos relacionados
son descofiecidos. A obxeccion que certos médicos tiran disto,
en contra da utilidade da fisioloxfa en medicina non pode ser
tomada en consideracion. E unha maneira de argumentar pro-

pia da escoldstica e que proba que aqueles que a empregan non
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tefien unha idea exacta do desenvolvemento dunha ciencia
como pode se-la medicina experimental.

En resumo, sendo a fisioloxia experimental a base natural da
medicina experimental. non pode suprimi-la observacion da
enfermidade nin infravalora-la sda importancia. Ademais, os
cofiecementos fisioloxicos son indispensables non s6 para
explica-la enfermidade senén tamén para facer unha boa obser-
vacion clinica. Teno visto. por exemplo. observadores describi-
ren como accidentais ou mostraren asombro ante fenémenos
calorificos que ds veces resultan da lesion de nervios: se foran
fisiélogos saberian o valor que hai que darlle a estes fenémenos
mdérbidos que en realidade non son mdis que fenémenos fisiolo-

X1COS.

§ Il.— A ignorancia cientifica e certas ilusiéns do pensa-
mento médico son un atranco para o desenvolvemento
da medicina experimental

Deixamos dito que os cofiecementos de fisioloxia son as
bases cientificas indispensables para o médico; en consecuen-
cia é preciso cultivar e difundi-las ciencias fisioléxicas para
favorece-lo desenvolvemento da medicina experimental. Isto é
absolutamente necesario porque é o tinico medio de asenta-la
medicina cientifica. Desafortunadamente ainda estamos lonxe
do tempo no que o pensamento cientifico rexerda de maneira
xeral a actuacién dos médicos. Asi pois, esta carencia de hdbi-
to cientifico do pensamento é un atranco considerable porque
permite crer nas forzas ocultas na medicina. rexeita o determi-
nismo nos fenémenos da vida e admite doadamente que os
fenémenos dos seres vivos estdn controlados por forzas vitais
misteriosas que se invocan en todo momento. Cando en medici-
na se presenta un fenémeno escuro ou inexplicable, no canto de
dicir: Non sei. como debe face-lo sabio, os médicos tefien o cos-

tume de dicir: £« vida: sen pararse a pensar que isto é
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explica-lo escuro co que ainda é mdis escuro. Polo tanto é pre-
ciso afacerse a comprender que a ciencia non é mdis que o
determinismo das condicions dos fenémenos, e tratar en todo
momento de suprimir totalmente a vida na explicacién de todo
fenémeno fisioloxico: a vida s6 é unha palabra que quere
dicir ignorancia. e cualificar un fenémeno de vital, equivale a
dicir que é un fenémeno do que ignordmo-la causa proxima ou
as condiciéns que o determinan. A ciencia debe explicar sem-
pre o mdis escuro e o mdis complexo co mdis simple e o mdis
claro. Agora ben. a vida, que é o mdis escuro que hai, non pode
servir de explicacion para nada. Insisto neste punto porque ds
veces tefio visto quimicos invocaren a vida para explicar fené-
menos fisicoquimicos propios dos seres vivos. Asi, o fermento
da cervexa é unha materia viva organizada que ten a propieda-
de de desdobra-lo azucre en alcol e dcido carbonico e algiins
outros productos. Algunha vez oin dicir que esta propiedade de
desdobra-lo azucre era debida 4 vida propia do glébulo de fer-
mento. E unha explicacién vital que non quere dicir nada e que
non explica en absoluto a facultade desdobradora do fermento
da cervexa. Ignordmo-la natureza desta propiedade desdobra-
dora. pero necesariamente debe pertencer a orde fisicoquimica
e ser tan netamente determinada como, por exemplo, a propie-
dade da esponxa de platino que provoca desdobramentos mais
ou menos andlogos que non se atribien a ningunha forza vital.
Nunha palabra, tédalas propiedades da materia viva son, no
fondo. ou propiedades cofiecidas e determinadas e entén cha-
mdmoslle propiedades fisicoquimicas, ou propiedades descofie-
cidas ou indeterminadas e entéon denomindmolas propiedades
vitais. Nos seres vivos hai sen dibida unha forza especial que
non se atopa féra deles, e que preside a sia organizacién, pero
a existencia desta forza non modifica en nada as nociéns que
expoiiemos sobre as propiedades da materia organizada, mate-
ria que. unha vez creada. fica dotada de propiedades fisicoqui-
micas fixas e determinadas. A forza vital €, polo tanto unha
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forza organizadora e nutricia, pero non determina de ningunha
maneira as manifestacions das propiedades da materia viva.
Nunha palabra, o fisiélogo e 0 médico deben tratar de reduci-
las propiedades vitais a propiedades fisicoquimicas e non as
propiedades fisicoquimicas a propiedades vitais.

Esta tendencia ds explicacions vitais d4 lugar 4 credulidade
e favorece a introduccién na ciencia de feitos erréneos ou
absurdos. Recentemente fun consultado por un médico, por
outra parte moi honorable e considerado, que pedia a mina
opinién sobre un caso asombroso do que estaba moi seguro,
segundo dicia, porque tomara tédalas precauciéns necesarias
para observalo axeitadamente. Tratdbase dunha muller que
vivia con boa sadde, fora algins trastornos nerviosos, que
durante anos non comera nin bebera nada. E evidente que este
médico, persuadido de que a forza vital é capaz de calquera
cousa, non buscaba outra explicacién e cria que o seu caso era
verdadeiro. Sen embargo, a minima idea cientifica e as nociéns
mais simples de fisioloxia poderfan desenganalo mostrandolle
que o que supoiifa equivalia pouco méis ou menos a dicir que
unha vela pode estar acesa e alumar durante varios anos sen se
consumir.

A crenza de que os fenémenos dos seres vivos estin domi-
nados por unha forza vital indeterminada dd moitas veces unha
base falsa 4 experimentacién e substitde unha andlise precisa
por unha palabra de significado vago. Moitas veces vin médicos
sometendo a investigacién experimental certas cuestiéns nas
que se tomaba como punto de partida a vitalidade de certos
6rganos, a idiosincrasia de certos individuos ou o antagonismo
de certos medicamentos. Pero, vitalidade, idiosincrasia e anta-
gonismo non son mdis que palabras vagas que primeiro haberfa
que caracterizar e reducir a un significado definido. No método
experimental hai un principio ‘absoluto que consiste en tomar
sempre como punto de partida dun experimento ou dun razoa-
mento un feito preciso ou unha observacién correcta e non unha

(_31;\UQ' BERNARD



palabra vaga. Por non seguir este precepto analitico, as discu-
sions de médicos e naturalistas as mdis das veces non tefien fin.
Nunha palabra, na experimentacién tanto nos seres vivos como
nos corpos inertes é obrigado te-la seguranza, antes de comeza-
la andlise experimental dun fenémeno. de que tal fenémeno
existe e non deixarse ilusionar nunca por palabras que nos fan
perder de vista a realidade dos feitos.

Tal como discutimos noutra parte, a dibida é a base da expe-
rimentacion; sen embargo cémpre non confundi-la dabida filo-
sofica coa negacion sistemdtica que pon en dibida mesmo os
principios da ciencia. Non é necesario dubidar méis que das
teorfas, e ainda mdis, non hai que dubidar delas mdis que ata o
determinismo experimental. Hai médicos que cren que o pen-
samento cientifico non impén limite & ddbida. Xunto destes
médicos que negan a ciencia médica admitindo que non se pode
saber nada positivo hai outros que a negan por un procedemen-
to contrario, admitindo que a medicina apréndese sen saber
c6mo e que se chega a dominala por unha sorte de ciencia infu-
sa que eles chaman ollo clinico. Non discuto que, sen dibida,
poda existir en medicina como noutras ciencias practicas o que
se chama tacto ou golpe de vista. En efecto, todo o mundo sabe
que o habito pode proporcionar unha forma de cofiecemento
empirico das cousas suficiente para guiar 6 facultativo prictico,
ainda que non sempre se dea conta a primeira vista. Pero o que
eu censuro é permanecer voluntarlamente neste estado de
empirismo sen intentar safr del. Mediante a observacién atenta
e o estudio sempre pode un chegar a decatarse do que se fai e
en consecuencia chegar a transmitir a outros o que sabe. Por
outra parte non nego que a practica médica non tefia grandes
esixencias; pero aqui falo de ciencia pura e combato o ollo cli-
nico como un don anticientifico que, polos seus excesos, prexu-
dica 4 ciencia considerablemente.

Outra opinién falsa bastante acreditada e mesmo profesada
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INTRODUCCION O ESTUDIO
DA MEDICINA EXPERIMENTAL



non estd destinada a ser unha ciencia. senén s6 unha arte e que
en consecuencia o médico non debe ser un sabio senén un artis-
ta. Atopo esta idea errada e, ainda mdis, esencialmente prexu-
dicial para o desenvolvemento da medicina experimental. Para
comezar, ;qué é un artista? E un home que transmite nunha
obra de arte unha idea ou un sentimento persoal. Polo tanto hai
dias cousas: o artista e a obra: a obra necesariamente cualifica
0 artista. Pero. jque serd o médico artista? Se é un médico que
trata unha enfermidade segundo unha idea ou unha intuicion
persoal, jonde estard a obra de arte que cualificard a este artis-
ta médico? ;Serd a curacion da enfermidade? Ademais seria
esta unha obra de arte singular, que sempre lle serfa disputada
pola natureza. Cando un grande pintor ou un grande escultor
fan un fermoso cadro ou unha magnifica estatua, ninguén ima-
Xina que a estatua puido xurdir da terra ou que o cadro puido
facerse s6. mentres que se pode soster perfectamente que a
enfermidade curou soa e demostrar, en moitas ocasiéns. que
houbese curado mellor sen a intervencion do artista. jEn que
ficard entén o criterio ou a obra de arte médico! O criterio evi-
dentemente desaparecerd, porque non se poderd xulga-lo méri-
to dun médico polo ndmero de enfermidades que di que curou;
primeiro de todo deberd demostrar cientificamente que foi el
quen as curou e non a natureza. Non insistirei mdis sobre esta
pretension artistica dos médicos que non é sostible. O médico
non pode ser mdis que un sabio ou, no entretanto. un empirico.
O empirismo que no fondo quere dicir experiencia (éumeipia.
experiencia) non é mdis que a experiencia inconsciente e non
razoada. adquirida pola observacion diaria dos feitos de onde
nace o método experimental (ver p. 66). Pero. como ainda vere-
mos no pardgrafo seguinte, o empirismo no seu verdadeiro senso
non € mdis que o primeiro paso da medicina experimental. O
médico empirico debe dirixirse cara 4 ciencia porque, se na
practica actda en moitas ocasions segundo a intuicion que dd a

experiencia inconsciente, debe sempre polo menos, guiarse por
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unha induccion fundada nunha instruccién médica tan sélida
como sexa posible. Nunha palabra, non hai artista médico por-
que non pode haber obra de arte médica: os que asi se cualifi-
can prexudican o avance da ciencia médica porque magnifican
a personalidade do médico diminuido a importancia da cien-
cia e impedindo deste xeito que se busque no estudio experi-
mental dos fenémenos un criterio que cren posuir en si mesmos
como resultado dunha inspiracién ou dunha simple intuicion.
Pero tal como digo. esta pretendida inspiracion terapéutica do
médico as madis das veces non ten outras probas que un feito
azaroso que pode favorecer ¢ ignorante e ¢ falabarato o mesmo
que ¢ home instruido. Isto non ten nada que ver coa inspiracion
do artista que finalmente debe manifestarse nunha obra que
cada quen pode valorar e que sempre esixe para a sta execu-
cion estudios profundos e precisos acompaniados dun traballo
feito con tenacidade. Polo tanto considero que a inspiracion dos
médicos que non se apoian na ciencia experimental non é mdis
que fantasia, que no nome da ciencia e da humanidade compre
censurar e proscribir.

En resumo. a medicina experimental, que é sinénimo de
medicina cientifica. s6 poderd constituirse introducindo pouco
a pouco o pensamento cientifico entre os médicos. O tnico que
se pode facer para conseguir este obxectivo é, na mifia opinién.
proporcionar 4 mocidade unha instruccion sélida en fisioloxia
experimental. Non é que queira dicir que a fisioloxfa constittia
toda a medicina, punto xa explicado noutro lugar. pero quero
dicir que a fisioloxfa experimental é a parte mdis cientifica da
medicina. e que mediante o seu estudio os médicos novos
adquirirdan hdbitos cientificos que os levardn axifia & investiga-
cién patoloxica e terapéutica. O desexo que expreso aqui res-
ponde pouco mdis ou menos 6 pensamento de Laplace, a quen
se preguntou por que propuxera admiti-los médicos na
Academia de ciencias se a medicina non era unha ciencia: “E,

respondeu. para que se retinan con sabios™.
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§ III.— A medicina empirica e a medicina experimental
non son incompatibles; polo contrario deben ser inse-
parables unha doutra

Hai moito tempo que se di e se repite que os médicos fisié-
logos mdis sabios son os peores médicos e que son os que se
mostran mdis confusos cando hai que actuar no leito do doente.
Isto quere dicir que a ciencia fisioléxica prexudica 4 practica
médica, e en tal caso, estarei situado nun punto de vista com-
pletamente errado. Polo tanto é importante examinar coidado-
samente esta opinion que é o tema favorito de moitos médicos
prdcticos e que na mifia opinién é completamente errénea e. por
ser reiterada de continuo, eminentemente prexudicial para o
desenvolvemento da medicina experimental.

Primeiro debemos considerar que a practica médica é algo
extremadamente complexo xa que nela intervefien unha chea de
cuestiéns extracientificas e de orde social. Na mesma medicina
prdctica veterinaria, acontece moitas veces que a terapéutica
estd dominada por cuestiéns agricolas ou de interese. Lémbro
ter feito parte dunha comision para a prevencion dos estragos de
certas epizootias de corntipetas. Cada quen entregibase a con-
sideraciéns fisioléxicas e patoléxicas co obxecto de establecer
un tratamento conveniente para consegui-la curacién dos ani-
mais enfermos, cando un veterinario préctico tomou a palabra
para dicir que a cuestién no era esa, e demostrou claramente
que un tratamento curativo seria a ruina do agricultor e que o
mellor que se podia facer era sacrifica-los animais enfermos
tirando deles o mellor partido posible. Na medicina humana
non hai consideraciéns deste xénero porque a conservacion da
vida humana debe se-lo dnico fin da medicina. Pero sen embar-
go a medicina vese obrigada en moitas ocasidns, a ter en conta
no tratamento, o que se chama a influencia da moral sobre a
psique, e en consecuencia unha chea de consideraciéns fami-
liares ou de posicién social que non tefien nada que ver coa

ciencia. Isto obriga a que un médico prictico cabal deba ser
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non s6 un home moi instruido na sda ciencia senén tamén hon-
rado. dotado de moita agudeza, de tacto e de bo senso. A
influencia do médico préctico exércese en tédolos rangos da
sociedade. O médico é en moitos casos depositario de intereses
do Estado nas grandes operaciéns da administracién piblica,
sendo 6 mesmo tempo confidente de familias e tendo moitas
veces nas stas mans a sia honra e os seus intereses mdis que-
ridos. Os practicos habelenciosos poden. polo tanto, adquirir un
grande e lexitimo poder entre os homes, porque, féra da ciencia,
tefien unha influencia moral na sociedade. Asi, seguindo o
exemplo de Hipdcrates, todos cantos tiveron interese pola dig-
nidade da medicina insistiron moito sobre as calidades morais
do médico.

Non tefio intencion de tratar aqui a influencia social e moral
dos médicos nin de penetrar no que se poderfan chama-los mis-
terios da medicina prictica, trato s6 o aspecto cientifico para
mellor xulga-la sta influencia. E ben certo que non quero deter-
minar aqui se un médico instruido tratard mellor ou peor 6 seu
paciente que un médico ignorante. Serfa absurdo presentar asf
a cuestion; supofio como é natural 6s dous médicos igualmente
instruidos nos medios de tratamento usados en terapéutica, e s6
vou a examinar se. como se di, o médico sabio, é dicir, o que
estd dotado de pensamento experimental. tratard peor ¢ seu
doente que o médico empirico que estard satisfeito coa consta-
tacion dos feitos, funddndose unicamente na tradicién médica,
ou que o médico sistemdtico, que actuara segundo os principios
dunha doutrina calquera.

En medicina sempre hai ddas tendencias diferentes que
resultan da natureza mesma das cousas. A primeira tendencia
da medicina, que deriva dos bos sentimentos do home, é a de
acudir ¢ semellante que sofre, e alivialo con remedios ou
mediante axuda moral ou relixiosa. Polo tanto a medicina debeu
mesturarse coa relixion dende a sta orixe 6 mesmo tempo que
dispofita dunha chea de axentes mdis ou menos enérxicos,
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remedios atopados por azar ou por necesidade. que se transmi-
tiron por tradicion ou coas pricticas relixiosas. Pero despois
deste primeiro paso da medicina que. por asi dicilo. procedia da
compaixén debeu vi-la reflexion, e observando enfermidades
que curaban soas. sen medicamentos. xurdiu a pregunta de se
serfan indtiles ou mesmo prexudiciais os remedios que se admi-
nistraban. Esta primeira reflexion ou este primeiro razoamento
médico, resultado do estudio das enfermidades. fixo reconecer
no organismo vivo unha forza medicadora espontinea que era
preciso respectar e intentar s6 dirixila e axudala nas stas ten-
dencias favorables. Esta dibida sobre a accién curativa dos
medios empiricos e esta confianza na capacidade das leis do
organismo vivo para cura-las enfermidades foron o primeiro
paso da medicina cientifica dado por Hipécrates. Pero esta
medicina fundamentada na observacién. como ciencia, e na
expectacién, como tratamento, ainda deixaba abertas outras
dibidas. Reconecendo que perturbar coas medicacions empiri-
cas as tendencias da natureza cando son favorables poderfa ser
funesto para o doente, habfa que preguntarse se. por oulra
parte. non serfa posible e util para o doente perturbalas e modi-
ficalas cando eran desfavorables. Non se trataba entén de
actuar simplemente como un médico que dirixe e axuda 4 natu-
reza nas sdas tendencias favorables: Quo wvergit natura. eo
ducendum. senén de ser tamén un médico que combate e domi-
na a natureza nas stas tendencias desfavorables. medicus
naturcee superator. Os remedios heroicos. as panaceas universais.
os especificos de Paracelso e outros medios semellantes non son
mdis que a expresion empirica desla reaccion contra a medici-
na hipocritica, é dicir contra a expectacion.

A medicina experimental, pola siia mesma natureza de cien-
cia experimental. non é un sistema e non se limita 6 feito do tra-
tamento e curacién das enfermidades: cre e admite todo aquilo
que estea fundamentado na observacién e probado pola

experiencia. E importante recordar aqui, anque xa o repetimos
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moitas veces, que o que chamamos medicina experimental non
¢ unha teorfa médica nova. E a medicina de todo o mundo e de
tédolos tempos no que ten de solidamente adquirida e ben
observada. A medicina cientifica experimental vai tan lonxe
como é posible no estudio dos fenémenos da vida; non se pode
limitar 4 observacién das enfermidades, nin conformarse coa
expectacién, nin ficar na administracion empirica dos reme-
dios: debe, ademais, estudiar experimentalmente o mecanismo
das enfermidades e a accion dos remedios para manifestarse
cientificamente. Sobre todo é preciso introducir na medicina o
pensamento analitico do método experimental das ciencias
modernas. o que non impide que o médico sexa ante todo un bo
observador, deba estar profundamente instruido na clinica,
conecer exactamente as enfermidades en todalas stas formas
normais, anormais ou insidiosas, ter conecemento de tédolos
medios de investigacion patoloxica e ter, como se adoita dicir,
un diagnéstico seguro e un prognéstico acertado. Ademais
deberd se-lo que se chama un terapeuta consumado e saber todo
0 que ensinaron as probas empiricas ou sistemdticas sobre a
accion dos remedios nas diversas enfermidades. Nunha pala-
bra. o médico experimentador posuird tédolos cofiecementos
que vimos de enumerar como debe ter todo médico instruido,
pero diferenciarase do médico sistematico en que non se guiard
por ningin sistema; distinguirase dos médicos hipocriticos e
dos médicos empiricos en que, no canto de ter como obxectivo
a observacion das enfermidades e a constatacion da accion dos
remedios, quererd ir mdis lonxe e penetrar, coa axuda da expe-
rimentacion, na explicacion dos mecanismos vitais. En efecto. o
médico hipocrdtico séntese satisfeito cando. mediante unha
observacién exacta chega a caracterizar unha enfermidade na
stia evolucion, a cofiecer e a prever mediante signos precisos as
diversas evoluciéns favorables ou funestas, de xeito que poda
intervir, se é preciso, para axudar 4 natureza, para dirixila cara
a un resultado favorable. O médico hipocratico crerd que este é
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o obxectivo que se debe propone-la ciencia médica. Un médico
empirico estd satisfeito cando, coa axuda do empirismo, chega
a saber que un remedio determinado curou unha determinada
enfermidade. a cofiecer exactamente as doses que hai que
administrar e os casos nos que hai que usalo: con isto poderad
crer ter acadado os limites da ciencia médica. Pero o médico
experimentador, sendo o primeiro en admitir e comprende-la
importancia cientifica e practica dos cofiecementos precedentes
sen os que a medicina non existirfa, non crerd que a medicina,
como ciencia, deba ficar na observacion e no conecemento
empirico dos fenémenos nin se sentird satisfeito con sistemas
mdis ou menos vagos. Deste xeito o médico hipocrdtico, o empi-
rico e o médico experimentador non se distinguirdan de ningun-
ha maneira pola natureza dos seus cofiecementos; distinguiran-
se s6 polo punto de vista do seu pensamento que os levard a
situar mdis ou menos lonxe o problema médico. O poder médi-
co da natureza invocado polo hipocritico e a forza terapéutica
ou calquera outra imaxinada polo empirico semellardn simples
hipéteses s ollos do médico experimentador. Para este é preci-
so penetrar coa axuda da experimentacién nos fenémenos
intimos da mdquina vivente e determina-lo seu mecanismo no
estado normal e no estado patoléxico. Cémpre busca-las causas
préximas dos fenémenos mérbidos asi como as causas préximas
dos fenémenos normais que deberdn estar nunhas condicions
orgdnicas determinadas e en relaciéon coas propiedades dos
liquidos e dos tecidos. Non abondard con cofiecer empirica-
mente os fenémenos da natureza mineral e os seus efectos, se o
fisico e o quimico queren acada-las condicions de existencia, é
dicir ds stas causas préximas, co fin de poderen regula-las
stias manifestaciéns. Do mesmo xeito non lle abonda 6 fisi6-
logo cofiecer empiricamente os fenémenos normais e anormais
da natureza viva porque quere, como o fisico e o quimico,
chegar ds causas préximas destes fenémenos, é dicir
ds stas condiciéns de existencia. Nunha palabra, 6 medico
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experimentador non lle abondard como 6 médico empirico,
saber que a quina cura a febre porque o que lle importa sobre
todo é saber qué é a febre e entende-lo mecanismo polo que a
quina a cura. Isto impértalle 6 médico experimentador porque
des que o saiba, a curacién da febre mediante a quina deixard
de ser un feito empirico illado para ser un feito cientifico. Este
feito estard entén en condicions de relacionarse con outros
fenémenos que nos levardn 6 conecemento das leis do organis-
mo e a posibilidade de regula-las stas manifestacions. O que
preocupa, sobre todo, 6 médico experimentador ¢ tratar de cons-
tituir unha ciencia médica cos mesmos principios que tédalas
demais ciencias experimentais. Imos ver c6mo un home dotado
deste espirito cientifico deberd comportarse ante o leito do
doente.

O hipocrdtico, que cre na natureza medicadora e teme a
accion curativa dos remedios, segue tranquilamente o curso da
enfermidade: fica pouco mdis ou menos & expectativa limitdn-
dose a favorecer mediante medicaciéns simples as tendencias
favorables da natureza. O empirico, que ten fe na accién dos
remedios como instrumentos que cambian a evolucién das
enfermidades e as curan, conférmase con constatar empirica-
mente as accions medicamentosas sen tratar de comprender
cientificamente o seu mecanismo. Nunca se atopa confuso:
cando un remedio fracasa, proba con outro: sempre ten receitas
ou formulas 6 seu servicio para tédolos casos, porque, como se
adoita dicir, bebe do arsenal terapéutico que é inmenso. A
medicina empirica é de certo a mdis popular de todas. A xente
pensa que, como consecuencia dunha especie de compensa-
¢i6n, a natureza puxo o remedio onda o mal e que a medicina
consiste nun conxunto de receitas para todolos males que nos
foron transmitidas de época en época dende a orixe da arte de
curar. O médico experimentador é 4 vez hipocratico e empirico
porque cre no poder da natureza e na accién dos remedios, pero
quere comprende-lo que fai: non lle abonda con observar ou
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acltuar empiricamente, quere experimentar cientificamente e
comprende-lo mecanismo fisiol6xico de produccion da enfermi-
dade e o mecanismo da accién curativa do medicamento. E
certo que con esta maneira de pensar. se fose excluinte, 0 médi-
co experimentador atoparfase tan confuso como seguro se atopa
o médico empirico. En efecto. no estado actual da ciencia,
enténdese tan pouco sobre a accion dos medicamentos que,
seguindo a loxica. o médico experimentador verfase reducido a
non facer nada e a ficar, as mdis das veces, d expectativa obri-
gado polas stuas dabidas e incertezas. Neste senso podese dicir
que o médico sabio sempre é 0 mdis confundido ante o leito do
doente. Isto é certo, estd realmente confuso. porque, por unha
banda. estd convencido de que pode actuar coa axuda de
medios medicamentosos poderosos. pero. por outra. a sia igno-
rancia do mecanismo das acciéns inhibeo, porque o pensamen-
to cientifico experimental refuga producir efectos e estudiar
fenémenos sen tratar de comprendelos.

Evidentemente, estas dias disposicions radicais de espirito
no empirico e no experimentador son extremas: na practica debe
haber fusién destes dous puntos de vista de xeito que desapare-
za a sda aparente contradiccion. Isto que digo aqui non é unha
forma de trato ou de acomodo para facilita-la practica médica.
Sostefio unha opinién puramente cientifica porque serd doado
demostrar que a unién racional do empirismo e a experimenta-
ci6n constitie o verdadeiro método experimental. En efecto,
vimos que antes de preve-los feitos segundo as leis que os rexen,
é preciso telos observado empiricamente ou por azar, do mesmo
xeito que antes de facer experimentacion en virtude dunha teo-
ria cientifica compre experimentar empiricamente, é dicir facer
experimentos de proba. Agora hen . o empirismo. dende este
punto de vista. non é mdis que o primeiro grao do método expe-
rimental. porque. tal como dixemos, o empirismo non pode ser
un estado definitivo; a experiencia vaga e inconsciente que

del resulta e que se pode chamar ollo clinico logo se transforma
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en nocion cientifica mediante o método experimental que é
consciente e racional. Polo tanto. o médico experimentador serd
primeiro empirico. pero no canto de ficar como tal. tratard de
traspasa-lo empirismo para sair del e chegar 6 segundo grao do
método experimental. é dicir @ experiencia precisa e conscien-
te (que proporciona o cofiecemento experimental da lei dos feno-
menos. Nunha palabra. compre experimenta-lo empirismo. pero
querer facer del un sistema ¢ unha tendencia anticientifica.
Polo que se refire s médicos sistemadticos ou doutrinarios. son
empiricos que. no canto de recorrer & experimentacion. empa-
tan hipoteses ou ben feitos que aprenderon do empirismo coa
axuda dun sistema ideal do que a seguir deducen a sia lina de
conducta médica.

En consecuencia, penso que un médico experimentador que.
ante o leito do doente. <6 quinera emprega-los medicamentos
cando conece a sta accion fisioloxica. caerfa nunha esaxeracion
que lle farfa falsea-lo verdadeiro senso do método experimental.
Antes de comprende-los feitos o experimentador debe constata-
los e depuralos de todalas causas de erro de que puideran estar
contaminados. O pensamento do investigador. polo tanto. debe
primeiro aplicarse en recolle-las observacions médicas ou tera-
péuticas feitas empiricamente. Pero ainda fard algo mais. non se
limitard a someter 6 criterio experimental t6dolos feitos empiri-
cos que lle ofreza a medicina: ird mdis adiante. No canto de
esperar que o azar ou as causas accidentais Ile mostren a accion
dos medicamentos, experimentard empiricamente en animais.
coa finalidade de obter indicacions que o guien nas probas que
despois fard no home.

Despois do que precede. considero que o verdadeiro médico
experimentador non debe estar ante o leito do doente mdis con-
fuso que un médico empirico. Fard uso de todolos medios tera-
péuticos que aconsella o empirismo: s6 que. no canto de usalos
segundo unha autoridade calquera e cunha confianza supersti-
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experimentador: controlard os seus efectos mediante experimen-
tos en animais e observacions comparativas no home. para
determinar rigorosamente a parte de influencia da natureza e a
do medicamento na curacion da enfermidade. Caso de que o
experimentador comprobe que o remedio non cura. e con mdis
razon se demostra que ¢ prexudicial. deberd absterse e ficar,
como o hipocrdtico d expectativa. Hai médicos pricticos que.
convencidos deica o fanatismo da excelencia das sdas medica-
cions. non comprenderdn o criterio experimental terapéutico do
que falo. Din que non se lle poden dar 6s pacientes mdis que os
medicamentos nos que se ten fe. e pensan que administrar a un
semellante un remedio do que se dubida é faltar & moral médi-
ca. Non admito este razoamento porque levaria ¢ intento de
equivocarse un mesmo co fin de enganar a outros sen escripu-
los. Polo que a min se refire. penso que vale mdis tratar de acla-
rarse para non enganar a ninguén.

£ consecuencia. o médico experimentador non deberd ser,
como moitas persoas semellan crer. un simple fisiélogo que
espera cos brazos caidos a que a medicina experimental se
constitia cientificamente antes de actuar nos seus doentes.
Lonxe disto. debe usar tédolos remedios conecidos empirica-
mente. non so igual que o empirico. senén mesmo indo alén del.
e proba-lo maior nimero posible de novos medicamentos
seguindo as regras que indicamos mdis arriba. O médico expe-
rimentador serd quen. como o empirico, de axudar 6s pacientes
con tédolos medios que poste a medicina practica. e ademais
coa axuda do pensamento cientifico que o dirixe contribuird a
funda-la medicina experimental. que debe se-lo mdis ardente
desexo de t6dolos médicos que. pola dignidade da medicina,
desexarian vela sair do estado no que se atopa. Como dixemos,
compre sufri-lo empirismo como un estado transitorio e imper-

fecto da medicina pero non erguelo como sistema. Non serd

preciso. polo tanto, limitarse. como se poderia dicir. a facer de

curadores empiricos nas facultades de medicina: isto serfa



degrada-la medicina e rebaixala ¢ nivel dunha industria,
Cémpre antes que nada inspirar na mocidade o espirito cienti-
fico e iniciala nas nocidns e nas tendencias das ciencias moder-
nas. Ademais. facer outra cousa estaria en desacordo co grande
nimero de conecementos que se esixen a un doutor, s6 para que
poda cultiva-las ciencias médicas. porque se esixen moitos
menos cofiecementos a un oficial de sadde que simplemente
debe ocuparse da practica empirica.

Pero. poderfa obxectarse que a medicina experimental da
que tanto falo. é unha concepcion tedrica da realidade prictica
en absoluto xustificada polo de agora porque ningiin feito
demostra que se pode chegar en medicina d precision cientifica
das ciencias experimentais. Quixera non deixar no espirito do
lector ddbida nin ambigiiidade ningunha acerca do no meu
pensamento e por iso volverel brevemente sobre este tema mos-
trando que a medicina experimental non ¢ mais que o desen-
volvemento natural da investigacion médica practica dirixida
por un espirito cientifico.

Dixen mdis arriba que a conmiseracion e o empirismo cego
foron os primeiros motores da medicina: despois chegou a refle-
xion traendo a dibida e despois a comprobacion cientifica. Esta
evolucion da medicina ainda se pode verificar a diario no noso
medio, porque cada home se instrie cos cofecementos que
adquire. como a humanidade no seu conxunto.

A expectativa por moita axuda que poida prestar ds tenden-
cias da natureza non Im(h* constituir mdis que un método
incompleto de tratamento. Moitas veces é tamén preciso actuar
en contra das tendencias da natureza. Se. por exemplo. se abre
unha arteria. estd claro que non serd necesario favorece-la natu-
reza que fai sai-lo sangue con perigo de morte: serd preciso
actuar en sentido contrario. detendo a hemorraxia e salvando a
vida. Do mesmo xeito. cando un paciente ten un acceso de febre
perniciosa. compre actuar en contra da natureza e dete-la febre

para cura-lo doente. O empirico pode salvar un enfermo que a
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actitude expectante teria deixado morrer. do mesmo xeito que a
actitude expectante pode permiti-la curacion dun paciente a
quen o empirico houbese producido a morte. O empirismo
tamén ¢é, asi pois. un método de tratamento insuficiente na
medida en que é incerto e moitas das veces perigoso. Agora
ben. a medicina experimental non é mdis que a unién da
actitude expectante e o empirismo, iluminados polo razoamento
e a experimentacion. Con todo a medicina experimental s6
pode realizarse despois destas outras e serd enton cando a
medicina se volva cientifica. Imos ver como. en efecto, 16-
dolos conecementos médicos se complementan e estdn necesa-
riamente subordinados uns 6s outros 6 longo da sia evolu-
c16n.

Cando un médico é requirido para ver un paciente. debe
facer sucesivamente o diagndostico, o progndstico e o tratamento
da enfermidade. O diagnéstico s6 pode establecerse por obser-
vacion: o médico que reconece unha enfermidade non fai mais
que relacionala cunha das formas de enfermidade xa observa-
das, coniecidas e descritas. O curso e o prognéstico da enfermi-
dade son. do mesmo xeito. establecidos por observacion: o
médico debe conece-la evolucion da enfermidade. a sda dura-
cion e gravidade para predici-lo seu decorrer e o resultado final.
Aqui intervén a eslatistica en axuda do médico. porque indica
a proporcion de casos mortais e, se ademais a observacion indi-
ca que os casos lavorables e os desfavorables son reconiecibles
pola presencia de certos signos. o prognoéstico faise con maior
seguranza. Finalmente hai que establece-lo tratamento; se o
médico é hipocrdtico. limitarase a manter unha actitude expec-
tante e se é empirico. administrard remedios tendo en conta
que. segundo o que teia aprendido por medio da observacion.
de experimentos ou doutra maneira. tal remedio foi eficaz un
certo nimero de veces nesta enfermidade. Se o médico é
sistemdtico poderd acompana-lo seu tratamento con explica-

cions vitalistas ou doutra clase. cousa que non cambiard nada o
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resultado. Unicamente a estatistica serd invocada aqui para
para establece-lo valor do tratamento.

Tal é. en efecto, o estado da medicina empirica que é unha
medicina conxectural, porque estd fundamentada na estatistica
que xunta e compara casos andlogos ou mdis ou menos seme-
llantes nos seus cardcteres externos, pero indeterminados nas
sdas causas proximas.

Esta medicina conxectural necesariamente debe preceder 4
medicina de certeza, que eu chamo medicina experimental
porque asenta no determinismo experimental da causa da enfer-
midade. Polo momento hai que se resignar a facer medicina
conxectural ou empirica, pero volvo a repetir, anque xa o dixen
moitas veces, que a medicina non debe ficar asi e que estd des-
tinada a ser experimental e cientifica. Sen dubida estamos
lonxe da época na que o conxunto da medicina serd cientifica,
pero isto non impide concibirmos esa posibilidade e facer tédo-
los esforzos posibles para chegar a ela tratando dende agora de
introducir na medicina o método que nos leve a tal fin.

A medicina serd necesariamente experimental, primeiro nas
enfermidades mdis accesibles 4 experimentacién. De entre
estas escollerei un exemplo que servird para explicar cémo creo
eu que a medicina empirica pode volverse cientifica. A sarna ou
rafia é unha enfermidade na que o determinismo estd hoxe mais
ou menos cientificamente establecido, pero non sempre foi asi.
En tempos non se cofiecia a sarna e o seu tratamento mdis que
dunha maneira empirica. Podianse facer entén suposiciéns
sobre as bochas e bostelas de remision da rafia e facer estatisti-
cas sobre a eficacia de tal ou cal pomada para cura-la enfermi-
dade. Agora, cando a causa da sarna é cofiecida e determinada
experimentalmente estamos no terreo da ciencia e desapareceu
o empirismo. Cofiécese o dcaro e explicase o contaxio da rafia,
as alteracions da pel e a curacién, que non é mdis que a morte
do dcaro producida por axentes toxicos convenientemente apli-
cados. Hoxe non hai hipéteses que facer sobre as metdstases da
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sarna nin estatisticas que establecer sobre o seu tratamento.
Curase sempre sen excepcion cando se dan as condiciéns
experimentais conecidas para chegar a ese fin< <,

Velai unha enfermidade que estd no periodo experimental e
o médico é dono dela do mesmo xeito que un fisico ou un qui-
mico son donos dun fenémeno da natureza mineral. O médico
experimentador exercerd sucesivamente a sta influencia sobre
as enfermidades des que cofieza experimentalmente o seu deter-
minismo exacto, é dicir a causa proxima. O médico empirico,
mesmo o mdis instruido. nunca ten a seguranza do experimen-
tador. Un dos casos mdis claros da medicacion empirica é a
curacion da febre mediante a quina. Sen embargo esta curacién
estd lonxe de te-la certeza que ten a curacion da sarna. As
enfermidades que afectan 6 medio orgdnico externo como as
epifiticas e as epizoarias serdan mais doadas de estudiar e anali-
zar experimentalmente; chegardn mdis axina a ser enfermidades
con determinismo cofiecido e con tratamento cientifico. Pero,
con posterioridade. na medida en que a fisioloxia progrese. serd
posible penetrar no medio interno. é dicir no sangue. e descu-
bri-las alteracions parasitarias ou doutra clase que son causa de
enfermidade e determina-las acciéns medicamentosas. fisico-
quimicas ou especificas con capacidade de actuar neste medio
interno e modifica-los mecanismos patoléxicos que ali asenta-
dos repercuten no resto do organismo.

No que precede restimese a maneira en que concibo a medi-
cina experimental. Como xa repetin en moitas ocasiéns non é
mdis que o resultado da evolucion natural da medicina cientifi-
sa. Nisto a medicina non se diferencia doutras ciencias que
tamén pasaron polo empirismo antes de chegaren 6 seu periodo
experimental definitivo. Na quimica e na fisica cofieceuse empi-
ricamente a extraccion dos metais, a fabricacion das lentes de

aumento, etc.. antes de emitirense 6 respecto teorfas cientificas.
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O empirismo serviu, polo tanto de guia a estas ciencias
durante os seus tempos escuros pero. s6 despois da aparicion
das teorfas experimentais, as clencias fisicas e quimicas
emprenderon o seu brillante voo como ciencias aplicadas, por-
que hai que ter coidado de confundir empirismo con ciencia
aplicada. A ciencia aplicada supén sempre a ciencia pura como
punto de apoio. Sen dibida a medicina saird do empirismo
moito mdis lentamente e con moita mdis dificultade que as cien-
cias fisicoquimicas, porque os fenémenos orgdnicos dos que se
ocupa son moito mdis complexos, pero tamén porque as esixen-
cias da practica médica, que non vou examinar aqui. contribi-
en a rete-la medicina no dominio de sistemas persoais que se
opofien 6 progreso da medicina experimental. Non hei voltar
aqui a un asunto que desenvolvin amplamente noutro sitio, a
saber, que a espontaneidade dos seres vivos non se opén 4 apli-
cacion do método experimental. e que o cofiecemento do deter-
minismo simple ou complexo dos fenémenos vitais 4 a dnica
base da medicina cientifica.

O obxectivo dun médico investigador é descubrir e controla-
lo determinismo inicial dunha serie de fenémenos maérbidos
escuros e complexos; deste xeito dominard tédolos fenémenos
secundarios. Asf vimos ¢émo dominando o dcaro que produce a
sarna, controla naturalmente tédolos fenémenos que derivan
del. Cofiecendo o determinismo inicial do envelenamento por
curare, explica perfectamente tédolos determinismos secunda-
rios deste envelenamento e. para curar, sempre haberd que ir 6
determinismo inicial dos fenémenos.

A medicina estd, pois. destinada a sair pouco a pouco do
empirismo e, do mesmo xello que as outras ciencias, o fard
mediante o método experimental. Esta conviceién profunda
mantén e dirixe a mifia vida cientifica. Son xordo para os médi-
cos que me piden que lle explique experimentalmente o
sarampelo e a escarlata e que cren tirar deso un argumento con-

tra o emprego do método experimental en medicina. Estas
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obxecciéns desalentadoras e negativas derivan polo xeral de
actitudes sistemdticas ou preguiceiras que prefiren apoiarse nos
seus sistemas ou adormecer na escuridade no canto de traballar
e de se esforzar por sairen dela. As ciencias fisicoquimicas non
se dilucidan mdis que sucesivamente nas stas diferentes ramas
mediante o método experimental, e ainda hoxe tefien partes
escuras que se estudian coa axuda do mesmo método. Malia
tédolos atrancos que atope, a medicina seguird o mesmo cami-
fio; ha seguilo fatalmente. Preconizando a introduccién do méto-
do experimental na medicina, non fago outra cousa que intentar
dirixi-lo pensamento cara a un fin que a ciencia persegue ins-
tintivamente sen sabelo, pero que conseguird mdis cedo e con
madis seguridade se é quen de se dar conta. O tempo fard o que
falta. Sen dibida non veremos nos nosos dias o desenvolve-
mento completo da medicina cientifica, pero af estd a fortuna da
humanidade; os que sementan e cultivan con penalidades o
eido da ciencia non son os que han recolle-la anada.

En resumo. a medicina experimental, tal como a concibimos,
comprende o problema médico no seu conxunto e inclie a
medicina tedrica e a medicina prictica. Pero cando digo que
cada un debe ser médico experimentador, non quero dicir que
cada médico deba cultivar toda a extensién da medicina expe-
rimental. Necesariamente sempre haberd médicos que se con-
sagren mdis especialmente ds experiencias fisioloxicas, outros
4s Investigaciéns anatémicas normais ou patoldxicas, outros 4
prdctica cirdrxica ou médica, etc. Este fraccionamento non é
prexudicial para o avance da ciencia senén o contrario. As
especialidades pricticas son excelentes para a ciencia propia-
mente dita, pero baixo a condicién de que aqueles que se dedi-
quen d investigacién dunha parte especial da medicina sexan
instruidos no cofiecemento da medicina experimental no seu
conxunto e saiban o lugar que neste conxunto debe ocupa-la
ciencia especial que cultivan. Desta maneira, ainda especiali-
zdndose, dirixirdn os seus estudios de xeito que contribian 6

53‘ 1,1[81 BERNARD



progreso da medicina cientifica ou experimental. Os estudios
practicos e os estudios tedricos concorrerdn asi 6 mesmo fin: é
todo o que se pode pedir dunha ciencia que. como a medicina,
vese na necesidade de actuar antes de estar desenvolvida cien-
tificamente.

A medicina experimental ou medicina cientifica constitiese
en todalas stas partes tomando como base a fisioloxia. Proba
evidente disto é a orientacién dos traballos que cada ano se
publican tanto en Francia como no estranxeiro. Por esta razon
desenvolvo nos meus traballos e na mina docencia no Colexio
de Francia tédalas ideas que poidan axudar ou favorecer esta
tendencia médica. Considero que é o meu deber tanto na mifia
condicion de investigador como na de profesor de medicina no
Colexio de Francia. En efecto. o Colexio de Francia non é unha
facultade de medicina na que se deban tratar clasica e sucesi-
vamente tédalas partes desta ciencia. O Colexio de Francia,
pola natureza da suda institucion, debe estar sempre na vangar-
da das ciencias e representa-lo seu movemento e tendencias.
En consecuencia o curso de medicina que tefio 6 meu cargo
debe representa-la parte das ciencias médicas que actualmente
presenta un maior desenvolvemento e arrastra ds outras na sia
evolucion. Xa expliquei hai moito tempo o cardcter que debe te-
lo curso de medicina no Colexio de Francia e non volverei sobre
este punto 8. S¢ direi que, admitindo que esta via experimental
pola que vai a medicina serd asumida con lentitude debido ds
dificultades inherentes d complexidade da medicina, cémpre
recoiecer que esta via é hoxe definitiva. En efecto, non se trata
da influencia efémera dun sistema persoal calquera; é o resulta-
do da mesma evolucion cientifica da medicina. Son as mifias
convicelons a este respecto e trato de introducilas no pensamen-

to dos médicos novos que seguen os meus cursos no Colexio de

78 Claude Bernard, Lecons de physiologie expérimentale appliquée a la médicine, fai-
tes au Collége de France. Premiére lecon, Paris, 1857.- Cours de médicine du Collége de
France. Premiére lecon, Paris, 1855.
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Francia. Procuro mostrarlles que estdn chamados a colaborar 6
crecemento e 6 desenvolvemento da medicina cientifica ou
experimental. En consecuencia convidoos a se familiarizaren
cos procedementos modernos de investigacion que se utilizan
nas ciencias anatémicas, fisiol6xicas. patoléxicas e terapéuti-
cas, porque estas diferentes pélas da medicina deben manterse
indisolublemente unidas, na teorfa e na practica. Os que irdn
pola via da teorfa ou da ciencia pura digolles que nunca perdan
de vista o problema da medicina, que é conserva-la satde e
cura-las enfermidades. Os que polo contrario dirixirdn a sta
carreira cara 4 practica digolles que non esquezan nunca que se
a teorfa estd destinada a ilumina-la préactica, a prictica. 4 stia
vez, debe volverse en proveito da ciencia. O médico que acep-
te estas ideas nunca deixard de se interesar polo progreso da
ciencia, 6 mesmo tempo que cumprird cos seus deberes de
practico. Darase conta con exactitude e discernimento dos
casos Interesantes que se lle presentardan comprendendo todo o
proveito que a ciencia pode obter deles. A medicina cientifica
experimental serd deste xeito obra de todos, e cada quen,
mesmo un simple médico rural, aportaralle o seu ttil concurso.

Agora, para volver 6 titulo deste longo pardgrafo. concluirei
que a medicina empirica e a medicina experimental, lonxe de
seren incompatibles, deben, polo contrario, estar intimamente
unidas, porque as didas son indispensables para edifica-la
medicina experimental. Penso que esta conclusion foi ben esta-

blecida por todo o que precede.

§ IV.— A medicina experimental non responde a nin-
gunha doutrina médica nin a ningin sistema filoséfico

i C i o P .
Dle‘ll’l()S7) que a medl('ma (*X[')(*’l'llllf’llldl non € un sistema

novo de medicina, senén, polo contrario, a negacién de tédolos
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sistemas. En efecto. a aparicion da medicina experimental dard
como resultado a desaparicion da ciencia de tédalas visions
individuais para substituilas polas teorfas impersoais e xerais
que non serdn, como nas oulras ciencias. mdis que unha
coordinacion regular e razoada de feitos fornecidos pola expe-
riencia.

Hoxe ainda non estd constituida a medicina cientifica: pero
gracias 6 método experimental. cada vez mdis introducido.
tende a volverse unha ciencia precisa. A medicina estd nun
periodo de transicién: o tempo das doutrinas e dos sistemas per-
soais pasou e pouco a pouco serdn substituidos por teorfas que
representan o estado actual da ciencia e que mostrardn os resul-
tados do esforzo de todos. Sen embargo., isto non significa que
as teorfas sexan verdades absolutas: sempre serdn perfectibles
e polo tanto modificables. Por isto tefio bo tino de dicir que non
se poden confundir. como se fai tantas veces, as teorfas progre-
sivas e perfectibles cos métodos ou cos principios da ciencia
que son fixos e inconmovibles. Agora ben. compre recordalo. o
principio cientifico inmutable. tanto en medicina como nas
demais ciencias experimentais, é o determinismo absoluto dos
fenomenos. Démo-lo nome de determinismo a causa proxima ou
determinante dos fenémenos. Xamais actuaremos sobre a esen-
cia dos fenémenos da natureza senén s6 sobre o seu determi-
nismo e. polo feito de podermos actuar sobre el. o determinismo
diferénciase do fatalismo sobre o que non se pode influir. O
fatalismo supon a manifestacién necesaria dun fenémeno con
independencia das condiciéns, mentres que o determinismo € a
condicion necesaria dun fenémeno do que a manifestacion non
é forzosa. Unha vez admitida a investigacion do determinismo
dos fenémenos como principio fundamental do método experi-
mental. xa non hai mdis materialismo, nin espiritualismo, nin
materia inerte. nin materia viva: non hai mdis que fenémenos
dos que hai que determina-las condicions. é dicir, as circuns-

tancias que actdan como a causa proxima destes fenomenos.
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Fora disto non hai nada determinado cientificamente; non hai
mdis que palabras, que sen dibida son necesarias, pero que
poden ser ilusorias e trabucarnos se non prestamos atencién
permanente ds andrémenas que o noso pensamento argalla con-
tra si mesmo.

A medicina experimental. como as demais ciencias experi-
mentais. ¢ non ir alén dos fenémenos, non ten necesidade de
incorporar ningunha denominacién sistemdtica; non serd vita-
lista, nin animista, nin organicista, nin solidista, nin humoral,
serd simplemente a ciencia que trata de chegar ds causas pro-
ximas dos fenémenos da vida no estado de sadde e no estado
marbido. Non se lle perde nada, en efecto, enreddndose con sis-
temas que en ningtin caso poderdn expresa-la verdade.

A esle respecto non estard demais recordar en poucas pala-
bras os cardcteres do método experimental e mostrar cémo a
idea d que obedece se distingue das ideas sistemdticas e dou-
trinarias. No método experimental s6 se fan experimentos de
proba ou de comprobacion, é dicir para revisar e verificar.
método experimental, en tanto que método cientifico. asenta por
completo na comprobacion experimental dunha hipétese cientifi-
ca. Esta comprobacion pode obterse tanto coa axuda dunha
nova observacion (ciencia de observacién) como coa axuda dun
experimento (ciencia experimental). No método experimental. a
hipdtese é unha idea cientifica que hai que someter 4 experi-
mentacion. A invencién cientifica consiste na creacion dunha
hipétese feliz e fecunda. producida pola sensibilidade ou o
xenio do sabio que a crea.

Cando a hipdtese se somete ¢ método experimental conver-
tese nunha teorfa; mentres que cando s6 se somete 4 loxica con-
vertese nun sistema. O sistema €, polo tanto, unha hipétese
construida con razoamento léxico sobre os feitos, pero sen unha
comprobacion critica experimental. A teorfa ¢ a hipdtese com-
probada despois de sometela 6 razoamento e 6 criterio expe-

rimental. A mellor teorfa é a que foi verificada polo maior



nimero de feitos. Pero unha teorfa, para ser boa, debe modifi-
carse co progreso da ciencia e ficar permanentemente sometida
4 comprobacién e & critica dos novos feitos que aparezan. Se
unha teorfa se considerase perfecta e se deixase de comprobar
coa experiencia cientifica cotid, volverfase unha doutrina. Unha
doutrina é, polo tanto, unha teorfa considerada inmutable e que
se toma como punto de partida para deducciéns ulteriores que
se cren dispensadas de sometérense no sucesivo & comproba-
cién experimental.

Nunha palabra, en medicina os sistemas e as doutrinas son
ideas hipotéticas ou teorfas transformadas en principios inmu-
tables. Esta maneira de proceder pertence esencialmente 4
escoldstica e diferénciase radicalmente do método experimen-
tal. En efecto, hai contradiccién entre estes dous procedemen-
tos do pensamento. O sistema e a doutrina proceden por
afirmacion e por deduccién puramente loxica: o método experi-
mental procede sempre mediante a dibida e a comprobacién
experimental. Os sistemas e as doutrinas son individuais; pre-
tenden ser inmutables e conserva-la sta personalidade. Polo
contrario, o método experimental é impersoal: destrie a indivi-
dualidade na medida en que sacrifica as ideas particulares e
volveas en proveito da verdade xeral establecida coa axuda do
criterio experimental. Leva unha andaina lenta e laboriosa e,
dende este punto de vista, sempre compracerd menos ¢ pensa-
mento. Os sistemas. polo contrario, seducen porque proporcio-
nan a ciencia absoluta rexida sé pola léxica, o que non obriga a
estudiar e fai mdis doada a medicina. A medicina experimental
¢ por natureza unha medicina antisistemdtica e antidoctrinaria,
ou mellor dito é esencialmente libre e independente e non
quere vencellarse a ningunha especie de sistema médico.

O que vefio de dicir en relacién cos sistemas médicos, podo
aplicalo 6s sistemas filoséficos. A medicina experimental (como
por outra parte tédalas ciencias experimentais) non precisa afi-
liarse a ningtin sistema filoséfico. O papel do fisiélogo como o
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de todo sabio é a pescuda da verdade por si propia. sen preten-
der facela servir de verificacion de tal ou cal sistema filosofico.
Cando un sabio emprende a sta investigacion cientifica asen-
tdndoa nun sistema filosofico calquera. pérdese en rexions que
estdn moi lonxe da realidade ou ben o sistema fornece o seu
pensamento cunha enganosa seguranza e unha inflexibilidade
oposta d liberdade e 4 flexibilidade que sempre debe observa-
lo experimentador nas sdas investigaciéns. Compre evitar con
coidado todo tipo de sistema. e digo isto porque na natureza non
hai sistemas senén s6 no pensamento dos homes. O positivismo.
que en nome da ciencia rexeita tédolos sistemas filosoficos. ten
como eles o defecto de ser un sistema. Agora ben. para atopa-la
verdade, abonda con que o sabio se enfronte coa natureza e a
interrogue seguindo o método experimental e coa axuda de
medios de investigacion cada vez mdis perfectos. Penso que.
neste caso. o mellor sistema filoséfico consiste en non ter nin-
gin.

Como experimentador. evito os sistema filoséficos. pero non
por 1so rexeito ese espirito filosdfico que. sen estar en ningures,
estd en todolos sitios e que, sen pertencer a ningin sistema.
debe rexer non s6 t6dalas ciencias senon tédolos coniecementos
humanos. Isto é a causa de que. refugando os sistemas [iloscfi-
cos, aprecie moito 6s filésofos e me agrade infinitamente o seu
trato. En efecto, dende o punto de vista cientifico. a filosoffa
representa a aspiracion eterna da razén humana de conece-lo
descofiecido. En consecuencia. os filosofos atépanse sempre
nas cuestions controvertidas e nas rexions elevadas. nos limites
superiores das ciencias. Deste xeito comunican 6 pensamento
cientifico un movemento que lle da vida e o ennobrece: fortifi-
can o espirito desenvolvéndoo mediante unha ximnasia intelec-
tual xeral 6 mesmo tempo que o dirixen permanentemente cara
6 infatigable intento de soluciona-los grandes problemas: man-
tefien deste xeito unha sorte de sede do desconecido e o lume

sagrado da pescuda que xamais debe apagarse nun sabio.
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En efecto. o ardente desexo do cofiecemento é o tinico mobil
que atrae e sostén o investigador nos seus esforzos: precisa-
mente ese coniecemento que alcanza pero que sen embargo
sempre foxe diante del e que se volve o seu tinico tormento e a
stia tnica felicidade. Quen non cofieza os tormentos do desco-
fiecido debe ignora-los gozos do descubrimento que certamente
son os mdis vivos que pode experimenta-lo espirito humano.
Pero por un capricho da nosa natureza esta ledicia do descubri-
mento tan buscada e tan esperada esvaece cando se consegue.
Non é mdis que un léstrego que coa stia luz nos descobre outros
horizontes cara 6s que a nosa curiosidade insatisfeita se dirixe
ainda con mdis paixén. Isto fai que na ciencia o cofiecido perda
o seu atractivo. mentres que o desconecido estd sempre cheo de
atractivos. E a razon pola que os espiritos que se elevan e se
volven verdadeiramente grandes son os que nunca estdn satis-
feitos de si mesmos nas obras rematadas. e que sempre tratan
de mellorar nas que comezan. O sentimento de que estou a falar
é ben conecido polos sabios e os fil6sofos. E o que lle fixo dicir
a Priestley80 que un descubrimento que facemos mdéstranos
outros moitos por facer: é o sentimento que expresa Pascal®1,
qquizais dunha maneira paradoxal cando di: *Nunca buscdmo-
las cousas senén a busca das cousas™. Polo tanto é a mesma
verdade a que nos interesa e se a buscamos permanentemente €
porque non estamos satisfeltos co que atopamos ata o presente.
Sen este interese fariamos das nosas investigacions o traballo
indtil e sen fin que nos refire o mito de Sisifo que roula sen des-
canso a pedra que volve rodando 6 punto de partida. Esta com-
paracion non é cientificamente exacta: o sabio sempre avanza
na pescuda da verdade e se xamais a atopa completa descobre.
sen embargo. fragmentos moi importantes que son precisamen-

te 0s que constitden a ciencia.

80 Priestley, Recherches sur les différentes especes d airs. Introduction, p. 15.

81 pPascal, Pensées morales détachées, art. IX-XXXIV.
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Asi pois, o sabio non busca polo pracer de buscar, busca
para posui-la verdade e xa a poste dentro dos limites que
expresan as mesmas ciencias no seu estado actual. Pero o sabio
non debe deterse no camifio: sempre debe aspirar a mdis e pro-
cura-la perfeccion: sempre debe buscar, na medida en que o
desexa, o que estd por atopar. Sen este estimulo constante pro-
ducido pola aguillada do descofiecido, sen esta sede cientifica
que renace sen pausa haberfa o perigo de que o sabio fixese un
sistema co xa adquirido ou xa cofiecido. Entén a ciencia deixa-
ria de progresar e deteriase por indiferencia intelectual. como
cando os minerais saturados caen en indiferencia quimica e
cristalizan. Polo tanto cémpre impedir que o pensamento,
demasiado absorbido polo cofiecido dunha ciencia especial,
tenda 6 descanso e fique no chan, esquecéndose das cuestions
que lle quedan por resolver. A filosofia, batendo sen descanso a
masa inesgotable de cuestiéns non resoltas, estimula e mantén
nas ciencias este saudable movemento. Pero no senso restrinxi-
do no que estou a considera-la filosoffa, s6 lle pertence o inde-
terminado, ficando o determinado no dominio cientifico. Non
admito, xa que logo, que a filosoffa lle queira pofier lindeiros 4
ciencia nin que a ciencia pretenda nega-las verdades filosoficas
que actualmente estdn féra do dominio que lle é propio. A ver-
dadeira ciencia non despreza ren senén que sempre busca e
enfronta sen conturbacién 6 que ainda non comprende. Nega-
las cousas non as suprime: serfa como pecha-los ollos e crer que
non existe a luz. Serfa a ilusién do avestruz que cre conxura-lo
perigo agachando a cabeza na area. Na mifia opinién o verda-
deiro pensamento filoséfico é aquel no que as aspiracions
elevadas fecundan as ciencias manténdoas na pescuda de ver-
dades que ainda non acadaron, pero que non deben ser negadas
polo feito de que se afasten e se eleven cada vez mdis na medi-
da en que son encetadas polos mdis poderosos e delicados pen-
samentos filosdficos. Pero, esta aspiracién do espirito humano
cterd un final, atopard un fimite? Non poderia dicilo; pero
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mentres, como dixen mdis arriba, o sabio non pode facer nada
mellor que caminar sen descanso porque avanzard sempre.

Un dos mdis grandes atrancos que se atopan nesta marcha
xeral e libre dos conecementos humanos é, xa que logo, a ten-
dencia que leva 6s diversos conecementos a se individualizaren
en sistemas. Isto non é unha consecuencia propia das cousas
porque na natureza estd todo e nada se pode ver illada e siste-
maticamente, pero é un resultado da tendencia do noso pensa-
mento. 6 mesmo tempo feble e dominador, que nos leva a situa-
los outros conecementos nunha sistematizacién persoal. Unha
ciencia que ficase nun sistema volveriase estacionaria e illada,
porque a sistematizacion é un verdadeiro enquistamento cienti-
fico, e toda parte enquistada nun organismo deixa de participar
na vida xeral do mesmo. Os sistemas tenden, xa que logo, a
escraviza-lo pensamento humano e a tnica utilidade que, na
mifia opinién, se lle pode atopar é a de suscitaren combates que
os destriian. axitando e estimulando a vitalidade da ciencia.
Hai, en efecto, que procurar desface-los atrancos de sistemas
filosoficos e cientificos do mesmo xeito que se quebrarian as
cadeas dunha escravitude intelectual. A verdade, podéndose
atopala, é de tédolos sistemas e, para descubrila o experimen-
tador precisa moverse con liberdade en tédalas direcciéns sen
se sentir freado polas barreiras dun sistema calquera. A filoso-
ffa e a ciencia non deben, xa que logo, ser sistematicas: deben
estar unidas sen querer dominar unha & outra. Estaren separa-
das serfa s6 prexudicial para o progreso dos conecementos
humanos. A filosofia. tendendo sempre a elevarse, fai avanza-la
ciencia cara 4 causa ou a fonte das cousas. Recérdalle que féra
dela hai cuestiéns que atormentan 4 humanidade e que ainda
non estdn resoltas. Esta unién sélida da ciencia e da filosofia é
itil para dmbalas ddas porque eleva a unha e contén a outra.
Pero. se quebra o liame que une 4 filosofia coa ciencia, a filo-
soffa, privada do apoio ou do contrapeso da ciencia, perdese de

vista e extraviase nas nubes, mentres que a ciencia ficando sen
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guia e sen aspiracions elevadas, cae. detense ou vaga sen
rumbo.

Pero se, no canto de se contentar con esta unién fraternal, a
filosofia quere facerse co goberno da ciencia e rexela dogmati-
camente na sda presentacion e formas de manifestacion, entén
o acordo non é posible. Isto serfa a ilusion de pretender absor-
be-los descubrimentos particulares dunha ciencia en proveito
dun sistema filoséfico calquera. Para facer observacions, expe-
rimentos ou descubrimentos cientificos. os métodos e procede-
mentos filosdficos son completamente vagos e fican impotentes:
para estes fins non hai mdis que métodos e procedementos
cientificos, con frecuencia moi especiais e que sé cofiecen os
experimentadores, os sabios ou os filésofos que practican unha
ciencia determinada. Os coiecementos humanos estin de tal
xeito enleados e unidos entre si na stia evolucién, que é impo-
sible crer que unha influencia individual poida abondar para
facelos avanzar cando os elementos do progreso non estin no
mesmo chan cientifico. Por isto, recofiecendo a superioridade
dos grandes homes, penso, sen embargo, que na influencia par-
ticular ou xeral que exerceron nas ciencias foron sempre e
necesariamente funcion do seu tempo. O mesmo acontece cos
filésofos: non poden facer mdis que segui-la marcha do pensa-
mento humano e non contribien 6 seu avance mdis que abrin-
do amplamente para todos o camifio do progreso do que quizais
moitos non se decatardn. Pero nisto son a expresion do seu
tempo. Sé faltaria, xa que logo, que un fil6sofo, no momento en
que as ciencias percorren un camifio fecundo, quixera facer un
sistema en harmonia con este desenvolvemento da ciencia e de
seguido anunciar que tédolos progresos cientificos da época son
debidos 4 influencia do seu sistema. Nunha palabra, se os
sabios son ttiles 6s fil6sofos e os filsofos 6s sabios. o sabio non
€ por iso menos libre e dono de si mesmo, e, polo que a min
atinxe, penso que os sabios fan os seus descubrimentos, as sias
leorias e a sua ciencia sen os filgsofos. Se hai escépticos a este
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respecto, quizais serfa doado demostrarlles, como di J. de
Maistre, que os que fan mdis descubrimentos cientificos son os
qque leron menos a Bacon®2, mentres que os que o leron e medi-
taron. 6 igual que o mesmo Bacon, a penas o conseguiron. Isto
é porque. de feito, os procedementos e os métodos cientificos
non se aprenden mdis que nos laboratorios. cando o experimen-
tador enfronta os problemas da natureza; ai é onde hai que diri-
xir primeiro & mocidade. A erudicion e a critica cientifica son
cousas de xente madura, e os mozos non poden obter froitos
mdis que de comezaren a iniciarse na ciencia no seu verdadei-
ro santuario, é dicir no laboratorio. Para o experimentar os pro-
cedementos do razoamento deben ser infinitamente variables
segundo as diferentes ciencias e os casos mdis ou menos difici-
les e mdis ou menos complexos 6s que os aplica. Os sabios, e
mesmo os sabios especializados en cada ciencia, s6 poden
intervir en cuestions semellantes, porque o pensamento do
naturalista é diferente 6 do fisiélogo e o pensamento do quimi-
co diferente 6 do fisico. Cando filésofos como Bacon e outros
mais modernos quixeron entrar nunha sistematizacion xeral dos
preceptos para a investigacion cientifica, puideron parecer
seductores ds persoas que s6 ven a ciencia dende lonxe: pero
semellantes obras non tenen utilidade ningunha para os sabios
xa feitos porque. cunha falsa simplicidade, extravian 6s que
queren dedicarse 6 cultivo das ciencias; ademais moléstaos car-
gdandolle-lo pensamento con preceptos vagos ou inaplicables
que é preciso esquecer axiia cando se quere entrar na clencia
e chegar a ser un verdadeiro investigador.

Vefio de dicir que a educacion do sabio non se pode facer
madis que no laboratorio especializado na ciencia que quere cul-
tivar, e que s6 son ttiles os preceptos que resultan dos porme-
nores dunha prdctica experimental nunha ciencia determinada.
Nesta introduccién quixen dar unha idea o mdis precisa posible

82 ). de Maistre, examen de la philosophie de Bacon, t. |, p. 81.
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da ciencia fisioloxica e da medicina experimental. Sen embargo
estou lonxe de te-la pretension de crer ter proporcionado regras
e preceplos para seguir de xeito rigoroso e absoluto por un expe-
rimentador. Sé quixen examina-la natureza dos problemas que
hai que resolver na ciencia experimental dos seres vivos, para
podérense comprende-las cuestions cientificas que son do domi-
nio da bioloxia e conece-los medios que hoxe poste a ciencia
para enfrontalos. Citel exemplos de investigacion gardandome
moito de dar explicacions superfluas ou de trazar unha regra
tnica e absoluta, porque penso que o papel dun mestre debe
limitarse a mostrar claramente 6 discipulo o obxectivo que se
propén a ciencia e indicarlle tédolos medios de que pode dispo-
fier para alcanzalo. Pero despois o mestre debe deixar 6 disci-
pulo liberdade para se mover ¢ seu xeito, e segundo a sta
natureza, para chegar 6 fin que se lle mostrou, acudindo na sta
axuda s6 cando se extravia. Nunha palabra, creo que o verda-
deiro método é aquel que non afoga o pensamento deixandoo no
posible fronte a si mesmo; que o dirixe respectando a sia orixi-
nalidade creadora e a sta espontaneidade cientifica, que son as
calidades madis preciosas. As ciencias non avanzan mdis que
polas novas ideas e polo poder creador e a orixinalidade do pen-
samento. E preciso, xa que logo. ter coidado con que, na educa-
cion, os conecementos que deben arma-la a intelixencia non a
abafen co seu peso e que as regras destinadas a soste-las partes
febles do espirito non atrofien nin afoguen as partes poderosas e
fecundas. Non entrarei aqui noutros desenvolvementos: houben
de limitarme a previr ds ciencias bioléxicas e 4 medicina expe-
rimental contra as esaxeracions da erudicién e contra a invasién
e a dominacion dos sistemas, porque as ciencias, de sometéren-
se a eles, verfan desaparece-la sia fecundidade e perderfan a
independencia e a liberdade de pensamento que sempre serdn

as condicions esenciais de tédolos progresos da humanidade.
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A marca tipografica desta colecciéon procede
da vifieta utilizada por Gonzalo Rodriguez
de la Pasera no desefio do Missale Auriense,
un dos primeiros libros impresos en
Galicia, realizado en Monterrei en 1493.
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