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La dedicacién durante muchos afios a la ensefianza de la Ps.
Fisiolégica en los Centros Universitarios de Madrid a alumnos y
estudiosos que, en la mayoria de los casos, tenian contacto por
primera vez con una tematica fisiolégica, fue uno de los motivos
que nos movié a iniciar de la mayoria de los grandes capitulos con
una breve introduccién histérica. Esto es por una razén sencilla:
Los procesos psicofisiolégicos en su desarrollo actual son suma-
mente complejos, en cambio, la exposicién la exposicion de los
hallazgos iniclales de estos temas, fruto de experienctas y técnicas
muy elementales, permite famillarizar al estudiante con datos y
métodos sencillos y con interpretaciones teéricas muy stmples, a
veces hasta ingenuas, que ofrecen un buen punto de partida a raiz
del cual la exposicién de las nuevas técnicas y de las complejas
teorizaciones sobre la significactén del sistema nervioso se hacia,
en gran medida, comprensibie.

Por otra parte, el valor de lo que denominariamos perspec-
tiva histérica ha sido a menudo desestimado por los cientificos.
No es infrecuente constatar que las referencias a los antecedentes
histéricos en importantes obras de Psicologia Fislolégica son,
sencillamente, inexistentes, o bien, llenos de omisiones, citas e
interpretaciones que ponen en evidencia el notable desconoci-
miento del contexto hist6rico en el que fueron escritos.

Estos fueron algunos de los motivos que nos llevaron a de-
dicar particular interés a la investigacion de clertos aspectos fun-
damentales de los antecedentes histéricos de la Psicologia Fisto-
l6gica, de los cuales ofrecemos al lector de la Revista de Historia de
la Psicologia algunos datos que van desde el siglo XVI-XVII hasta
al XIX. Con ellos, el lector interesado podra beber en las fuentes
mas validas, acudiendo a las citas bibliograficas que se ofrecen,
tomadas, en su mayoria, de los originales.

Presentamos nuestro trabajo estructurado en dos partes,
complementarias pero independientes:
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Primera parte:

“Naturaleza origen y medio de transmistén de los ‘mensafes’
nerviosos”.

Exponemos aqui la evolucion histérica desde el s. XVI hasta
la aparicion de la figura de Galvani, periodo este en el que trabajo-
samente se construyen los cimientos sobre el cual se edificara la
moderna Psicologia Fisiologica.

Segunda parte:
"Origen y evoluctén del concepto dinamico del S.N.”

Inicilamos una segunda parte revisando las incipientes
aportaciones metodolégicas (ablacién, estimulacién...), hasta de-
sembocar en la impresionante figura de Paulov y sus "escuelas”,
quiza el maximo y ultimo exponente histérico de la Neurofisiolo-
gia rusa y universal.

DATOS PARA LA HISTORIA DE LA PSICOLOGIA FISIOLOGICA (I)

"Naturaleza origen y medio de transmision de los 'mensajes’
nerviosos”

En contraste con la medicina, disciplina que exige una sin-
tesis de sus observaciones, la Fisiologia experimental. con su ata-
dura al analisis y al trabajo de laboratorio, tuvo histéricamente
un desarrollo muy limitado antes de 1600. Los médicos se ocupa-
ron durante siglos de desarrollar y practicar en el campo de la te-
rapia, antes de sentir la necesidad de alcanzar un mas exacto co-
nocimiento sobre la naturaleza y funciones de las partes del
cuerpo en un verdadero sentido fisiolégico. porque fueron filéso-
fos (de naturaleza no metafisica). y no los médicos. quienes se in-
teresaron por ellos.

La Psicologia Fisiolégica tiene sus antecedentes en las
antiguas inferencias y especulaciones sobre datos de observacién
puramente neuroanatémicos. Aristételes, a pesar de sus errores,
bien conoctdos, recoge en sus obras datos de indudable interés,
pero no interpretados como lo hizo F. Bacon, quien disuelve las
aportaciones aristételicas. "sin una sola cita de sus obras”, con es-
tas lineas que evidencian su ignorancia: "Aristételes no consulté
datos experimentales para hacer proposiciones correctas y axio-
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mas, siné cuando hubo establecido su sistema segun su voluntad,
forz6, acopl6 la experiencia a los argumentos de su sistema” (Cfr.
Brazier, pag. 1). Muy al contrario. una simple mirada a las obras
originales de Aristételes nos proporciona datos sobre su método de
observacién de los fenémenos de naturaleza animal y humana.

El siglo XVI produce la Injustamente considerada primera
obra de Fisiologia, de Juan Fernel, médico, investigador y maes-
tro. Fue tan bien recibtda que vio a la luz numerosas ediciones. En
la novena Fernel cambié el titulo original por el de Medicina. y la
primera ediciéon la dedica a la Fisiologia. Segun Sir Ch. Sherring-
ton, esta es la primera vez que se utlliza el término Fislologia. Esto
no es exacto porque en la Biblioteca Real Danesa. existe un
manuscrito llamado Physiologus (el cual versa sobre animales y
monstruos). Este ejemplar parece ser un versién danesa de un tra-
tado mucho mas difundido que el anterior sobre las bestias.

Durante algun tiempo. después de la obra de Fernel. el tér-
mino ‘Fisiologia' fue usado para titular obras de filosofia natural.
Un ejemplo esta en una especie de tratado sobre metales magnéti-
cos publicada en 1600. Aunque apoyada en la antigua teoria de los
4 elementos, la fisiologia de Fernel reconoce la existencia de cier-
tos movimientos automaticos. que son iniciados
"reflexivamente”, y aunque soélo identificé los musculos volunta-
rios, sin embargo reconocié que existian movimientos indepen-
dientes de la voluntad.

Los grabados en madera y las primeras placas en cobre
abrieron un amplio campo a la difusién de estudios anatomicos.
Entre los primeros se encuentran los dibujos que Jan Stephen de
Calcari hizo de los trabajos anatémicos de Vesalio. Despues de si-
glos, durante los cuales la diseccion humana sélo se podia hacer
furtivamente, en Italia fue abriéndose paso una actitud mas libe-
ral. Entre los anatémicos de esta época. Vesalio ocupa un lugar
preminente. Aporté un experimento demostrativo de que la vaina
del nervio no es esencial para la conduccién de los "espiritus”. Fue,
ademas, un escrupuloso revisor de las doctrinas de Galeno y corri-
g16 muchos de sus errores anatémicos. En cuanto a su concepto de
la actividad nerviosa. no super6 la teoria de que los "espiritus
animales” que fluyen del cerebro corren hasta los musculos a lo
largo de tubos (nervios) huecos. confundidos, como es bien sabido,
con las arterias que en las disecciones aperecian efectivamente
vaclas, y con una consistencia y distribucién que indujo a este
error mantenido durante siglos.
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Para el estudio anatomico del S.N. los dibujos en tizas de
Leonardo da vinci (1492-1519) constituyeron una importante
aportacién, aunque apenas conocida por sus contemporaneos.

Comienzos del siglo XVII

El suceso mas importante para lo que podemos considerar
Filosofia Natural en su rama de la neurologia, fue la aparicién (en
1600) de la obra clasica de William Gilbert, De Magnete (op. cit.). y
la segunda edicién (péstuma) en 1633. Esta obra. mas rara aun que
en su 1? edicién, tiene mas ilustraciones y algunas adiciones de W.
Lochmann de Pomerania (1594-1653). La importancia de esta obra
fue no solo el establecimiento de una frontera entre las futuras
ciencias fisicas y la electrofisiologia. a través de su insistencia so-
bre la electricidad y el magnetismo, fue la primera obra de su
tiempo que establecié 1a necesidad de aplicar los métodos empiri-
cos, y en este sentido puede considerarsele precusor del movi-
miento cientifico del siglo XVII. Si se leen detenidamente los dos
ultimos capitulos del 'De Magnete’, la obra resulta revolucionaria
en sus plan-teamientos: en ella el autor clama por "experimentos
validos y argumentos demostrativos que sustituyan a las opinio-
nes probables de los maestros en filosofia".

La primera obra importante que aplicé los principios meto-
dologicos de F. Bacon no fue sobre S.N, sino sobre circulacion de la
sangre. El magnifico tratado de W. Harvey, 'De Motu Cordis’ fue un
ejemplo de trabajo para todas las obras de fisiologia. Este librito
(72 pags.) fue el primer tratado concebido en términos no estaticos
sino dinamicos. Harvey rechazo, a base de datos experimentales,
la doctrina galénica segun la cual los movimientos de la sangre en
los sistemas arlerial y venoso era un ritmo de flujo y reflujo inde-
pendientes. excepto por el intercambio a través de "poros” del tabi-
que interventricular. Por experimentos perfectamente concebidos,
Harvey prob6 su hipétesis de que "la sangre en el cuerpo animal es
impulsada circularmente por un impulso de mocién ininterrum-
pida”. Harvey habia propuesto esta hipolesis en 1616, pero la
prueba experimental deflinitiva no la presenté hasta la publica-
cién definitiva d su obra en 1628. Aun a pesar de este triunfo del
método empirico en la localizacién en la sangre de un alma
"animal ipsa esse sanguinis”. Harvey sigui6é a Galeno al aceptar la
“reterminabile” como destino de la sangre dentro del craneo, aun-
que la duda de su existencia en el hombre habia sido planteada ya
un siglo antes por Berengario da Carpi con un siglo de anterioridad
(1470-1550). Harvey plante6 sus propios principios sobre 1a natu-
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raleza de la funcién nerviosa y escribe: "creo que en los nervios no
se da una corriente de espiritus, sino una irradiacion de acciones
de la cual resulta la sensacién y el flujo del movimiento. brotando
como una luz en el aire. o quiza como el flujo y el reflujo en el mar.

Que los nervios juegan un papel activo operando sobre €l co-
razén como una bomba mecanica fue una doctrina propuesta por
Borelli de Napoles. profesor de matematicas en Pisa y después en
Florencia, aplicando principios de la matematica a la fisiologia. y
presentando modelos mecanicos para representar algunas de las
funciones del cuerpo.

Su concepcion acerca de la inervaciéon del musculo fue ini-
ciada por la idea de que el fluido nervioso (succus nerveus) era pro-
ducto de una fermentacion en el musculo impulsando a la contrac-
cion. Tuvieron que pasar muchos anos después del descubrimiento
de Harvey sobre la circulacion de la sangre antes de que se llegara a
un concepto dinamico de la actividad muscular. Los musculos pe-
riféricos eran considerados como organos pasivos hinchables
como balones por los espiritus conducidos por los canales de los
nervios. Borelli disené un ingenioso experimento: sumergia un
animal en el agua y hacia incisiones longitudinales en el musculo.
comprobando que los espiritus no podian ser gaseosos ya que no
aperecian burbujas en en agua, a pesar de la existencia de contrac-
ciones violentas. Este experimento fue el que indujo a formular la
hipétesis de que un medio mezclado con el musculo causaba la
coniraccién por explosion fermentativa (ebullitio et displosio).

Borelli fue miembro de un grupo de cientificos
experimentalistas reunidos en la Accademia del Cimento bajo los
auspicios de los Medici en Florencia. Esta reducida sociedad cien-
tifica (sucesores de los Linnei) duro solamente una década. pero fue
magisiralmente importanie como grupo dedicado a experimentar
en el laboratorio. Surgio con independencia de escuelas cuyos ma-
estros no miraban mas alla de los libros para encontrar solucion a
sus problemas. La Accademia del Cimento. ue sélo llego a incor-
porar grupos de nueve miembros. tuvo gran influencia en el pen-
samiento cientifico experimental europeo. En el ultimo ano de su
existencia publicaron sus actas. Fundada totalmente en la meto-
dologia empirica, estas actas constituyen un verdadero texto cien-
tifico. Fue escrito en italiano y por eso no alcanzé la debida difu-
sién hasta su traduccién al latin por Petrus va Musschenbroek de
Leyden. Este libro influyé., por ejemplo. en toda la obra
experimenlal de Esteban Hales. La obra incluye no sélo una serie
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de experiencias en animales sino que hace un extenso y fino
analisis de los aspectos de la fisica que son basicos para el trabajo
que el fisidlogo hace en el laboratorio.

Primeras influencias cartesianas

Borelli debe a su contemporaneo Descartes la aplicacion de
la matematica al estudto de la acciéon muscular. El [ilésofo
francés. que apenas hizo un experimento, escribié su Discurso so-
bre el método. el cual influyé en todos los experimentalistas
(1637). Los filésofos de la naturaleza o "Fisicos” apenas habian
comenzado a observar la naturaleza y a establecer presupuestos
sobre los errores comelidos en los antiguos tratados de filosofia.
Las matematicas constituyeron su principal instrumento de tra-
bajo. No sélo esclarecian los hallazgos del laboratorio, sino que
harian posible una teoria integradora de las nuevas ciencias.

Descartes, convencido de que las matematicas eran el ins-
trumento capaz de alcanzar una teoria unificada de toda la cien-
cia, explica su papel en la fisiologia. De aqui se sigue que el cuerpo
animal con todas sus actividades trabaja como una maquina, cu-
yas operaciones estan dirigidas desde "una torre de control”. En el
cerebro con su desarrollo simétrico bilateral, la unicidad viene re-
presentada por la glandula pineal, que en el hombre, ademas. es la
sede del alma. En el concepto del "hombre-méaquina”. el cuerpo no
es impulsado energéticamente por el alma inmaterial. "Es un error
(escribe Descartes). suponer que el alma suple al cuerpo con su ca-
lor y sus movimientos,( Passoins de de 1'Ame, art® 5.), sino que es
estimulada por y desde el mundo exterior". He aqui el germen del
conceplo de la actividad refleja.

Descarles ofrecié a las sigulentes generaciones de neurofi-
sidlogos la nocion de que las "impresiones” que llegan desde el
mundo externo son conducidas por los espiritus animales mate-
riales a los ventriculos. y aqui dirigidos por la glandula pineal
mediante los nervios tubulares que los conducen a diversas partes
del cuerpo, sobre las cuales ejerceran los subsiguientes y adecuados
efectos. En los animales es posible que se trate de una accién pu-
ramente mecanica, pero en el hombre, el alma, que reside en la
glandula pineal, seguiran, por decirlo asi, la direccion tomada por
esta estacion de intercomunicacién central. Descartes reconoce.
sin embargo, que quiza alguna de estas acciones caen fuera del
control de la voluntad. como por ejemplo el brusco movimiento
que retira la mano del fuego que la quema.
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Todavia dej6 Descartes a los neurofisi6logos otro concepto
fecundo. que mas tarde recibiria el nombre de "Inervacion reci-
proca’: para asegurar que mientras los espiritus animales fluyen
hacia un tipo de musculos. el opuesto debe relajarse. lo cual ten-
dria lugar mediante la accién de un bloqueo de los primeros regu-
lado por delerminadas “valvulas”. No sabemos si en esta idea de
las valvulas pudo inluir la doctrina de Harvey sobre las valvulas
venosas. aunque, ciertamente, comento y conocio el descu-
brimiento de Harvey.

Descartes fue uno de los miembros que integraron el grupo
al cual la generacion siguiente, con manifiesta desconsideracion,
dié el nombre de "balonistas”. Descartes, desconocedor probable-
mente de los experimentos de Borelll, penso que los espiritus ani-
males son como “el viento o la llama sutil” que “cuando fluyen
dentro de un musculo esle se rigidiza y anmenta de volumen, como
sucede cuando se infla un balon, se hace mas duro y se expande la
substancia que contiene”,

Sobre todos los grandes hombres se han escrito biogralias,
pero quiza las mas vivas resullan de sus contemporaneos. En el
caso de Descartes. Borel escribiéo un apasionante resumen de su
vida y de su [ilosofia que recomendamos con entusiasmos al lector

Un joven contemporaneo de Descartes., aunque menos
directamente influenciado por su doctrina que Borrelli, [ue Wi-
lliam Croone. que trabajé sobre la accién muscular. También el
penso que el "jugo” nervioso debe relacionarse de alguna manera
con el musculo: “El liquido espiritoso Nuye y se mezcla con el jugo
del musculo. y entonces. ¢l musculo se hincha como una vejiga re-
cien insuflada...”. Mas tarde. Croone camblié esta inlerpretacion
por otra, segun la cual el musculo estaria formado por prquenas
vejigas correspondientes a cada fibra muscular. Asi como Borelli
fue miembro fundador de una sociedad cientiflica. Croone también
formoé parte de un grupo original que en Inglaterra fundo la Royal
Soclety la cual. al contrario de la Academis del Cimento. ha sub-
sistido hasta nuestros dias. La Royal Society es la responsable de
las famosas "Croonican Lecture”, fundacion establecida por la
viuda de Willlam Croone.

La Royal Society recibio la promocién del “conocimiento
natural”, y entre sus mienibros se cuentan algunos muy ilustres en
el campo de la lisiologia. Robert Boyle, “padre de la quimica”, fue
uno de sus mas eficaces impulsores. Aunque famoso por su ley so-
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bre la presion de los gases. realiz6 experimentos fisiologicos sobre
la respiracién de los animales. Pero tuvieron que pasar muchos
anos hasla que se demostrase el efecto de la anoxia sobre el SN..y y
aan transcurrieron 100 anos mas hasta los trabajos de Priestley y
Lavoisier sobre el papel del oxigeno, pero mucho antes, €l mismo
Boyle, utilizando una ingeniosa camara de compresion., demostroé
que el aire es esencial para la vida.

Los trabajos de John Mayos sobre quimica de la respiracion
(15), pasarén casi desapercibidos en su tiempo, aunque después, en
cambio. [ueron sobrevalorados. Esta publicacién, que precedi6 a
los trabajos experimentales. fue contemporanea con las realiza-
das en la Academia del Cimento.

Las escuelas del siglo XVII

El comienzo del s. XV1I se caracteriza por el desarrollo sobre
el fundamento quimico de los fenémenos vitales, realizados prin-
cipalmente en Holanda e Inglaterra, en contraste con la orienta-
cion fisico-matematica de las escuelas francesa e italiana. Estas
contrapuestas escuelas recibieron las denominaciones de escuelas
"latroquimica e latromecanica”. La fatroquimica ofrecié funda-
mentos. aunque inestables. a los ulleriores trabajos de Van
Helmnt (1577-1644) y de Sylvius (1614-1672). que a su vez sirvie-
ron a Thomas Willis para sus estudios sobre el SN. Willis, prolesor
de Ftlosofia Natural en Oxford. es conocido por su agudeza clinica
y por la descripcién del circulo que lleva su nombre, asi como por
sus disecciones de los nervios espinales accesorios: (Galeno habia
identificado solamente 7 pares craneales). Willis fue colega y cola-
borador en Oxford de Richard Lower, delensor de una teoria segun
la cual los espiritus fluirian dentro del corazén desde los nervios,
provocando en aquél los correspondientes latidos.

El mas espectacular hallazgo experimental realizado por
Lower fue, al parecer. una transfusion de sangre primero en el pe-
rro y después en el hombre (17).

Por lo que respecta a Willis, aunque super6 la doctrina galé-
nica, todavia de actualidad sobre el SN., afirmé que el alma posee
dos partes, ligadas a una llama o fuego propio del fluido vital de 1a
sangre, y a una luz, propia del "jugo nervioso”. Cuando se funden
ambas en el musculo, forman una mezcla altamente explosiva que
llena o infla el masculo. Antes de finales de este siglo XVII, surgié
una voz contra estas fantasiosas explicaciones. Stensen (18). el



55
Datos para la Historia

gran anatémico danés, escribiendo en Florencia en 1667, alirmé
inequivocamente que: "Los espirilus animales, la parte mas sutil
de la sangre. el vapor de la sangre. y ¢l jugo de los nervios, son
nombres usados por muchos, pero son meraniente palabras que no
significan nada".

Anlecedentes del S. XVIII.

El "gran siglo XVII" comenz6 gloriosamente con la obra de
Magnete y avanzo con los descubrimientos y teorias de Galileo,
Kepler, Huygens, Leibnitz y Newton. aunque estos cientilicos tra-
bajaron principalmente en el campo de la maltematica, fisica, as-
tronomia. todas estas ramas de la ciencia fueron como un fer-
mento que impulso el crecimiento de otras ramas cientificas. La
ruptura de la postura dogmatica fué todo un acontecimiento, aun-
que escribe Brazier, (pag 8. op. cil.), el Index Librorium Prohibi-
torum representé un {reno para el avance de las ciencias. La obra
de John Milton, Aeropagitica (19} fue todo un llamamiento a la li-
bertad de expresion y de la distribucion de libros.

Los estudiosos del SN. pasaron por el mas duro (rance por
causa del dogmatismo. ya que en su campo se incluian aquellas es-
tructuras que son como "guardianes del alma humana”. Entre los
grandes autores de este tiempo. aparece Locke (20). el padre del em-
pirismo. A pesar de que su preparacion fue como medico. sus estu-
dios impulsaron duranle varias generaciones los trabajos en sen-
tido del desarrollo de una fisiologia de la mente. El Essay on Hu-
mane Understanding tuvo una aceptacion inmediata v le produjo
mayor beneficio econémico que a J. Milton su Paradise Lost.

Newton es el cientifico que realmente marca una separacion
abismal entre los siglos XVII y XVIII. Amigo de Locke. con él man-
tuvo una amplia correspondencia cuyo contenido a menudo versa
sobre interpretfaciones del Nuevo Testamento. uno de los proble-
mas que le preocupé toda su vida. La vision cientifica de Newton
sobre el movimiento y las [uerzas de la naturaleza le condujo a
proponer cierlas sugerencias acerca de la actividad del SN. recogi-
das por los filésolos de su tiempo. Todos los neurofisidlogos del si-
glo XVIII intentaron encuadrar sus hallazgos en las proposiciones
newlonianas. En el General Scholium (21) que anadié en la 2¢ edi-
cion de sus Principia (26 anos después de la 1* edicion). Newton
formulé la teoria de la existencia de un eter elastico y difundido.
"mucho mas raro y sutil que el aire”, que aplicado al SN. le lleva a
afirmar: "Supongo que los capilares de los nervios son cada uno de
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ellos sélidos y uniformes; la vibracién de este medio etéreo se pro-
paga del principio al fin de los nervios de manera uniforme y sin
interrupcién...”. Se comprende (ante esta aseveracion), como reci-
bieron esta afirmacion aquellos que aceptaban la existencia de un
principio nervioso que se difunde y corre a lo largo de los nervios.
y sin embargo. no habian podido identificar un tal fluido que fuese
tan suficientemente sutil e invisible. Y sin embargo, muchos in-
vestigadores, como Bryan Robinson, Profesor de fisica de la Uni-
versidad de Dublin, no sélo aceptaron. sino que hasta llegé a afir-
mar que: "Sir Isaac Newton ha descubierio las causas del movi-
miento muscular y de la secrecciéon” (22).

El siglo XVII

En el comienzo del s. XVIII los estudios sobre el SN. habian
alcanzado muy diversos niveles en los distintos paises de Europa.
En Alemania, en la 1* mitad de este siglo. la guerra de los 30 anos
suspendi6 casi totalmente el desarrollo cientifico, tanto que en los
campos de la quimica y la fisiologia vuelve a reaparecer la alusion
a la existencia de un alma inmaterial. Todo ello es debido a la apa-
ricion de una figura de gran influencia, Georg Ernsl Stahl, quién
en favor de las mencionadas corrientes retrogradas en los campos
de la quimica y la fisiologia. afirmé que las partes del cuerpo no
poseen en si mismas propiedades dinamicas. Como la busqueda de
un agente inmaterial cae [uera del ambito de la clencia. el dogma-
tismo de Stahl anulé practicamente todos los esfuerzos experi-
mentales. Su doctrina era de tal naturaleza que incluso alguno de
sus seguidores (23) llego a escribir que admitir sus argumentos su-
pone verse involucrado en un laberinto de sutilezas metafisi-
cas”.(24).

Esle planteamiento melafisico fue rigurosamente criticado
por Vicq d'Azyr (25). afirmando que la invencién de un alma ima-
ginaria para resolver eslos problemas que no pueden ser explica-
dos por las leyes de la fisica y la quimica. era simplemente una
muestra de ignorancia.

En oposicion a las teorias humorales o vitalislas aplicadas
al SN. y a la actividad muscular. Giorgo Baglivi. nombrado profe-
sor de medicina y Anatomia en Roma por el Papa Inocencio XII,
traba)6 sobre [ibras de los musculos y de los nervios. Estudié con
detalle las fibras musculares y nerviosas y superé las inlerpreta-
clones dominantes en el s. XVIII. Desarrollé una teoria segin la
cual se daria un movimiento oscilatorio de los nervios que expli-
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caria tanto su actividad aferente como eferente, considerando que
en la duramadre estaria tanto el origen de estos movimientos
como el lugar de la actividad de la oscilacién de retorno.(26)

El centro médico mas importante de Europa en aquel
tiempo era la Universidad de Leiden. El impulso hacia una orien-
tacion empirica se la dié el [isico S'Gravesnde (27) el cual escribe
en 1729: "La naturaleza debe ser examinada en si misma y lo mas
inmediatamente que sea posible, en este campo el progreso sera
lento. pero los hallazgos seran ciertos”.

Por otra parte. Petrus van Musschenbroek (28). Reclor de la
Universidad de Utrech y profesor de fisica. en un discurso sobre el
método cientifico. alirmé:

-que la fisica debe permanecer aparte de la metalisica.
-que el anadlisis experimental debe anteceder a la sintesis.

-que en la sintesis coherenle de evidencias cualquier excep-
cién no debe ser ignorada. y

-que la argumentacion por analogia debe mirarse con cau-
tela.

Y. sin embargo, fue por analogia como en los comienzos del
s. XVI1I se consideraron las funciones del SN.: el cerebro es analogo
al corazon y los nervios a las arterias. En el 2¢ caso. el contenido
es la sangre. en el 1°, el [luido nervioso. Algunos autores incluso
aludieron a "la sistole del cerebro.... por la cual los jugos animales
son impulsados y conducidos por las fibras de los nervios”. tal es el

Van Musschenbroek tuvo como discipulo a Hermann Boer-
haave, que llegb a ser caledrilico de medicina en Leiden. Era fun-
damentalmente un clinico y estudioso de la quimica. alcanzando
una gran fama como maestro debido a su gran personalidad. aun-
que nunca fue un verdadero experimentalista. y sus doclrinas no
se inclinaron hacia el progresismo. La verdad es que no anadio
nada nuevo al conocimiento fisiologico del cuerpo. En sus leccio-
nes sobre el S.N. ensend que "los ventriculos cerebrales poseen
muchos usos y ventajas en la vida. tal como la exhalacion perma-
nente de un sulil vapor o de un fluido humedo”. Dedicado princi-
palmente a la quimica, no trabajé experimentalmente en fisiolo-
gia. pero formulé teorias de puro antecedente galénico: "Aunque el
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fugo nervioso o espirilus separados en ¢l cerchro son los mas suti-
les y moviles que ningan otro humor del cuerpo, estan formados,
como todos los demas humores por el mismo fluido denso que ¢s la
sangre. pasando por muchos grados de atenuacion (reflinamiento)
hasta que sus partes de se hacen lo suficientemente pequenas conio
para difundirse por los ultimos vasos de la corteza. donde se hacen
los mas sutiles fluidos en el cerebro y en los nervios™ (30). Estas le-
orizaciones no se compaginan con lo que alimma en sus Aphorismi
(31) cnando escribe que la atencion a los datos y la observacién son
los mejores medios para promover los conocimientos médicos.

Entre los discipulos de Boerhaave se cucntan casi todos los
cstudiosos del S.N. que alcanzaron renombre en el s. XVI1II: Haller,
van Swieten. Monro, Cullen, de Haen. Pringle. ... lo cual demuesira
que en su labor magistral fmé capaz de despertar entre sus discipn-
los un fuerte entusiasmo por los trabajos experimentales y la
obsernvacion. De ellns cabe citar a van Swieten (32). uno de los mas
prestliginsos cicntilicos. el cual. como catolico. tenia pocas posibi-
lidades de éxito en la Univ. de Leiden. por lo que hobo de marchar,
bajo el patronato de Maria Teresa de Austria, a la Univ. de Viena,
donde Mindé la Antigua Escucla de Viena, siguiendo los esquemas
de la csenela médica de leiden.

Durante este periodo alcanzaron gran desarrollo los traba-
jos experimentales sobre ¢l sistema nervioso oricntados en tres
dirceciones pnncipales: a) esclarecimiento de la luncion de los
nervios periféricos y su dilerenclacion de los mnsculos: b) conoci-
miento de Ia fancion de la médula espinal y desarrollo de nuevas
ideas acerca de la accién refleja: ¢) mayor conocimiento sobre el
cerebror su estructura neunronal, liberandolo del antiguo dogma
que lo consideraba sede del alma.

Excitabilidacd y trransmision en los nervios

En el campo de la fisiologia de todo el grupo formado en la
catedra de Berhaave en Leiden. Albrecht von Haller es el investi-
gador mis destacado. Nacido en Bema, estudié medicina en Leiden
y graduado, regresé a Suiza. donde compartio su tiempo entre la
medicina. la poesiay la botanica. En 1736 George 11 de Inglaterra
le nombro para ocupar la citedra de ciencias médicas mixtas en la
recién lundada Univ. de Goltingen: Analomia, Cirugia y Botanica
En esta Univ. desarrollé la mayor parte de sus trabajos expert-
mentales. Fué un gran hombre de laboratorio y gran compilador
teorico. comno demuestra su obra Elemental Phystologiae (33). la
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mas famosa. sin duda alguna, del s. XVIII. Publicé también una
obra de anatomia (34) con numerosos dibujos y donde consigné
una importante compilacién bibliografica que incluye varias de-
cenas de miles de referencias.

Para los neurofisiélogos. la aportacién mas interesante de
Haller es su investigacién sobre el mecanismo de la
"trribitabilidad". Otros discipulos de la escuela de Leiden interesa-
dos en los conceptos y mecanismos de la irritabilidad fueron
Francis Glison (1597-1677) y Johannes de Gorter.

Glisson publicé su Tractatus de Ventriculo Medicae en 1737
(35). y Gorter. meédico de la Emperatriz Isabel de Rusia. publicé su
volumen Exercilationes Medicae en 1737. Aunque no cita mas que
una vez a Glisson. parece que se inspira en él. Sea como (uere, el
concepto de irritabilidad intrinseca difiere del de Glisson, porque
este ultimo lo considera como parte de un esquema dinamico se-
gun el cual los movimientos de los musculos y de los nervios ac-
tuan mecanicamente, el uno sobre el otro.

Glisson fue uno de los pocos cientificos que en s. XVIII probé
experimentalmente la doctrina galénica. segun la cual la contrac-
cién muscular se debe aun influjo del luido nervioso que dilata el
musculo. La demostracion consistio en que al sumergir en agua cl
brazo de un hombre. ¢l nivel no se eleva con la contraccion.
(Snammerdam. en Holanda, llegé a la misma conclusion experi-
mentando con ranas.). De estos experimentos Glisson llegé a desa-
rrollar el concepto de irritabilidad intrinseca. variable de acuerdo
con las diversas (unciones nerviosas. Sin embargo Glisson (como
Regius), prolesor de [isica en Cambridge. ligado por compromisos
"politicos” en su condicion de prolesor de aquella Universidad, se
vi6 obligado a cenir sus aplicaciones a las doctrinas galénicas e
hipocraticas. con menoscabo de su libertad de investigacion
experimental; todo ello parece evidenciar el retraso en sus nuevas
interpretaciones sobre el mecanismo de irritabilidad. En manos
de Haller. esta tdea florecié en un concepto que dominé la fisiolo-
gia durante mas de un siglo. Su teoria difiere de la de Glisson en el
que el 1° omite un elemento intermediario de percepcion psiquica
entre la irradiaciéon y la contracciéon. Su 1* alusién concreta en su
teoria a la relacion entre contractibilidad e irritabilidad data del
1739 (consta ya en sus comentarios a las lecciones de Boerhaave), y
desarrolla este mecanismo en sus Elemental Physiologicae. Pero
fue sobre todo en sus lecciones como prof. en Gottingen (1725), pu-
blicadas al ano siguiente. donde el concepto fue mas plenamente



60
M. Ubeda y U. Cuesta

desarrollado y apoyado en datos experimentales (36). La defini-
cion de Haller de la doble propiedad y sensibilidad es la siguiente:
"Yo considero que parte del cuerpo es irritable, porque se hace mas
corta al ser tocado (estimulado) por un estimulo débil. Considero
que una parte sensible del cuerpo humano que es tocada
(estimulada tactilmente) transmile la impresion al alma; y en los
animales, donde la existencia del alma no es clara, llamo a estas
partes 'sensibles’. porque su irritacion evidencia en el animal do-
lor e inquietud”.

En este texto inmediatamente se pone de manifiesto que los
fisiélogos de este tiempo. tenian que recurrir al alma para
diferenciar los procesos animales de los humanos. Haller descubre
en estos {érminos su diseno experimental: "Tomo animales vivos
de diversas especles y edades, y después de descubrir (disecar)
aquella parte que quiero estudiar. espero hasta que el animal esté
tranquilo. entonces irrito la parte en estudio. por una corriente de
aire. o un instrumento caliente, o con alcohol, vinagre o an{imo-
nio amargo. Enlonces observo atentamente si la irritacion por
contacto, el calor, el corte o la laceracion de aquella parte se in-
quieta. si emite alguan sonido (el animal). o retira el miembro so-
metido a estas irritaciones; por ultimo. si dicha parte entra en
movimientos convulsivos o si no sucede nada".

Haller afirma que los nervios son "la fuente de toda sensibi-
lidad”, pero aplicando su dicolomia de irritabilidad/sensibilidad
a varios tipos de nervios, observa que no todos son irritables segiin
su definicién, aunque algunos si muestran contraccion. Asi pro-
pone una 1* diferenciacién entre nervios molores y sensitivos. Por
desgracia, en su hipétesis. incorpora el concepto de Muido nervioso
dentro de los nervios. propuesto hacia nada menos que 1600 anos.

Descubierto el microscopio, la dificil cuestion acerca de la
estructura intima de los nervios no quedo deflinitivamente escla-
recida. En efecto en 1674 Leeuwnhoek (37). con la muy limitada
ampliaciéon de su rudimentario microscopio. buscé aquellos
“tabulos” huecos en los nervios de la vaca. y sus resultados fueron
equivocos: tanto que 100 anos mas tarde y con microscopios mas
perfeccionados. el problema permanecia sin resolver.

La unica hipétesis que competia con los anteriores puntos
de vista y que tuvo pocos partidarios, sostenia que los nervios son
cordones que comunican las sensaciones al cerebro por medio de
vibraciones: fue rechazada por Boerhaave porque "...repugna a la
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naturaleza suave, pulposa y flacida de los nervios”. Pero fue tam-
bién rechazada por Haller al destacar que "como seria posible que
un fluido pudiese extenderse por un nervio de tales cualidades”.
Haller insistié en que debe existir un Nluido sumamente sutil, im-
perceptible a la vista y. sin embargo. mas substancial que el
mismo calor, que el eter, la electricidad o el magnetismo. En otro
comentario, Haller afirma que "la electricidad debe constituir el
mas poderoso estimulo para el nervio, pero parece improbable que
el esltimulo natural del nervio sea elécltrico”.

Otros investigadores contemporaneos a Haller vieron las
cosas con mas certera anticipacién: toda una corriente de anato6-
micos y fisidlogos ponian en la electricidad el medio de transmi-
sién nerviosa. Por ejemplo. Alexander Moro. profl. de la Univer-
sidad de Edimburgo y discipulo de Boerhaave. Toda la dinastia de
los Moro sostuvieron que al no poderse descubrir ninguna cavidad
o hueco en la estructura del nervio, era imposible que ningun tipo
de Nuido fuera el conductor de sus actividades. Sélo muy cautelo-
samente hacen alusion a la electricidad como posible conductor de
la accion nerviosa. Pero es que es{os aulores consideraban la elec-
tricidad como difundiéndose a lo largo del nervio como si fuera un
hilo sin afislamiento alguno que pudiera prevenir las fuerzas del
flujo eléctrico. Asi Haller escribe "No tenemos sulicientes conoci-
mientos acerca de las propiedades del eter o de otro tipo de elluvios
eléctricos capaces de dilundirse por todo el cuerpo. y asi ser aplica-
dos a la economia animal: resulta dificil concebir cémo pucde ser
retenido o conducido a lo largo de los cordones nerviosos (38).

Stephen Hales (1677-1761), al refutar la teoria de la
“insuflacion” de los musculos debida al flujo sanguineo, propone
gue ¢l fenomeno se debe a la corriente eléctrica (39). Hales, sin
formacion cientilica cualilicada. pero con una gran agudeza para
la observacion y la experiencia, llego a ser reconocida auloridad
en el conocimiento de la circulacion. Refiriéndose a los nervios
escribe: "Desde la minuscula fuerza de la presién arterial en las fi-
bras musculares. no podemos concluir con lundamento que sea
capaz de producir un tan grande efecto; hasta el momento no ha
sido explicado este misterio de la naturaleza. por tanto. debemos
concluir que se debe a una energia mas intensa cuva fuerza es regu-
lada por los nervios: pero no sabemos si esta energia esta conte-
nida en canales dentro de los nervios, o actua a lo largo de su su-
perficie en forma de fuerza eléctrica™



62
M. Ubeda y U. Cuesta

La Figura de Galvani

Concluiremos esta 1* parte de nuestros Datos para la histo-
ria de la Ps. Fisiolégica con algunas de las experiencias de Gal-
vani. El profesor de Bolonia hizo una aportacién transcendental a
la ciencia, una aportacién que clerra una puerta en la historia de
la fisiologia para llamar a la siguiente. La teoria de Galeno sobre el
SN agoniza. Sus espiritus animales son ahuyentados. Se abre un
nuevo universo ante los exploradores del cerebro. Pero ello sera
materia de la 22 parte de nuestros Datos.

Los famosos Comentarios de Galvani se publicaron por 14
vez en 1971, en un momento en que la atencién se centraba en el
problema de la electricidad. La demostraciéon realizada por Este-
ban Gray (40) segun la cual el cuerpo humano puede ser
“electrizado”, fue difundida y hasta popularizada por el Abbé No-
llet (1700-1770) (41). profesor de matematicas en Leipzig. Estos dos
autores repitieron las experiencias de Gray suspendiendo a un mu-
chacho del techo por medio de unas cuerdas, y poniendo préximo a
sus pies un tubo de cristal que habia sido previamente cargado de
electricldad por frotamiento, observando la atraccién de un elec-
troscopio aproximado a la nariz del sujeto.

Fue van Musschenbroek, en su empeno en conservar la elec-
tricidad en un conductor y valorar la pérdida de su carga en el aire
(utllizando agua como conductor y una botella de cristal como ais-
lante del aire) quién descubrié el primer condensador eléctrico,
aunque, bien es verdad. por puro azar su ayudante, Adres Cuneus.
mientras sotenia la botella que contenia el agua con la carga eléc-
trica, accldentalmente toc6 el conductor inseriado en la botella,
sintiendo una descarga eléctrica. Es decir, que con su mano habia
hecho una "placa”. mientras que la otra “placa” era el agua cargada
de electrcidad, y la botella el dieléctrico intermediario (42). Van
Mussechenbroek escribié a Réamur dandole cuenta del hallazgo.
Desde este momento se hizo posible la retencion de electricidad.

Tanto el electroscopio. como la botella de Leyden, fueron
utilizadas por Galvani en los experimentos que realizé alrededor
de 1780). Galvant conocia también la existencia de clertas especies
animales, como el torpedo marino y la anguila eléctrica, que po-
seen electricidad propla. Los conocimientos cientificos sobre este
tipo de animales "eléctricos” comenzaron con los trabajos de John
Walsh, de tanto interés que han continuado hasta nuestros dias
(43). En aquellos tiempos, la produccién de una “chispa” era
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“condition sine que non” para aceplar la naturaleza eléctrica de un
fenomeno. Esta condicion faltaba en el fenémeno de los animales.
hasta que Malteyvcei demostro la naturaleza eléctrica de sus des-
cargas. Por otra parte sabemos. que muchos anos antes de las con-
clusiones lormuladas por Galvani, el experimentador y médico
Swammerdam y ¢l analtomico Irancés Joseph Guichard Duverney.
demwostraron la posibilidad de provocar convulsiones musculares
en ¢l miembro de la rana por irritacion mecanica y por electrici-
dad aplica directamenlte al musculo (44).

Una de las primeras demostraciones de estimulacion de un
musculo por irritacién de su nervio tuvo lugar ante la Academia
Real de la Ciencia de Paris en 1700. seguin se recoge en la Historia y
Memorias de dichas Academia en la siguiente forma:

M. du Verney presento una rana recién muerta. y descu-
briendo en ella los nervios del muslo v pierna. e irritandolos un
poco con el escalpelo, provoco temblor y convulsion en el miem-
bro. A continuacién seccioné los nervios del abdomen. v man-
teniendo el animal en alto sostenido por su mano. obtuvo el
mismo resultado por irritacion con el escalpelo. Si la rana estaba
muerta hacia tiempo. el lenémeno no se presentaba. luego sera
debido probablemente a que en estos nervios permanecia durante
cierto ticmpo un liquido cuya ondulacion causaba ¢l temblor de
los musculos, lo cual indicaba que los nervios son simplemente
tubos huecos conductores. y su accion depende del liquido que ellos
contienen™.

Las 3 conclusiones propuestas por Galvani. deducidas de sus
numerosos experimentos, y recogidas en sus Comentarins (45),
fueron las signientes:

a) la preparacion musculo-nerviosa de una rana. colocada a
cierta distancia de una maquina electrostatica en funciona-
miento, reaccionara con contraccién cuando el experimentador
esté en contacto con dicha maquina. (Posteriormente. a esle feno-
meno le ha denominado "induccion a distancia”).

b) la electricidad atmosférica puede utilizarse para estimu-
lar los miembros posteriores de la rana cuando un hilo conductor
largo se cuelga en posicion vertical en ticmpo de lormenta
(Principio del conductor de descarga).
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¢) las palas de la rana se contraen si se cuelga el animal con
un gancho de bronce a una barandilla de hierro. y esto, en ausencia
de tiempo tormentoso.

Este ultimo descubrimiento es el mas importante y signifi-
cativo. Se debia a la existencia de una corriente que fluye entre
metales diferentes cuando se coneclan formando un circuito. Gal-
vani no llegé a explicar este fenémeno: lo atribuia a ciertas pro-
piedades de la electricidad intrinseca del animal.

Los Comentarius tuvieron 3 ediciones, 2 en 1791 y poste-
riormente en 1792 (ano turbulento en Francta). Fue con esta ul-
tima edicion cuando llegd a los ctentificos fuera de Italia, y co-
menzo la gran controversia provocada por Volta (a la que Galvani
nunca respondié publicamente debido. probablemente, a su gran
timidez). y que continud, después de su muerte, en 1798. A su so-
brino Aldini (entusiasta defensor de las teorias de su tio) se dehen 2
importantes campos de conocimiento como ampliacion de las ob-
servaciones originales. Uno (ué el reconocimiento y esclareci-
miento de las propiedades eléciricas del musculo y nervio, que
condujeron casi directamente a los descubrimientos de du Bois
Reymond un siglo después, sobre la accién potencial del nervio; el
otro, no menos importante, fué el desarrollo del fenémeno de la
electricildad bimetalica. hasta la obtencién (por Volta) de la pila
eléctrica. uno de los pasos mas importanies dados por la ciencia
del s. XVIII.

Volta insistia en explicar todos los experimentos de con-
traccion muscular en la rana por el principio de las corrientes bi-
metalicas. Para producir electricidad son necesarias 3 substan-
cias, 2 metales heterogéneos y un tercero que actua como conduc-
tor material y que cierra el circuito. Se este tercer material es el
musculo de la rana, actuara en virtud de su irritabilidad reaccio-
nando a la corriente bimeltalica (46). Cuando J. Aldini (47). demos-
tré que introduciendo la preparacién neuromuscular en un reci-
piente con mercurio se obtienen los mismos efectos que se pueden
obtener con un sélo metal. Volta replicé que la superficie en con-
tacto con el aire sufre una carga que la hace heterogénea con la
parte sumergida o profunda. Esta compleja y arbitraria réplica fué
rechazada por Humboldt (48).

Antes de la muerte de Galvani un autor anénimo (49) pu-
blicé una importante obra. probablemente consecuencia de unos
trabajos que hizo en colaboracién con Galvani. En ella se describe
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un experimento sobre contraccion muscular en ausencia de cual-
quier melal como fuente de electricidad. tanto interna como ex-
terna. Cuando se secciona la porcién caudal de la médula de la
rana y se toca el nervio cidlico, se produce una contraccion muscu-
lar. En esle caso. la fuente de electricidad se denominé “corriente
de estimulacién cruenta”. Después de estas experiencias. Volta ex-
plicaba el lluido de la corriente como resultado de una heteroge-
neidad de tejidos: musculo y nervio.

El estudio del diseno de las experiencias de Humboldt y la
claridad de sus razonamientos frente al caracter de las controver-
sia con que [ueron recibidos los hallazgos de Galvani, resultan del
mayor inlerés incluso para el investigador de nuestro Liempo.
Humboldt, sin dejarse influir por el apasionamiento de estas con-
troversia, repilio una y olra vez eslas experiencias. reviso insis-
tentemente sus interpretaciones, disendé nuevos experimentos
para probar las hipotesis y asi llego a la conclusion de que Galvani
confundia 2 fenomenos distintos: la electricidad bimetdalica y la
electricidad intrinscca de los animales, y que ambos fenémenos
no se cxcluian uno a otro. Humboldt demostréd que tanto Galvani
como Volta erraban en la interpretacion de sus experiencias, y, sin
embargo. toda esta controversia dié como resultado ¢l nacimiento
de la pila cléctrica. Humboldt no sélo esclarecié las erroneas in-
terpretaciones de Galvani y Volta, sino también las de otros estu-
diosous que intervinieron en la discusion con precipitacion y sin
suliciente base experimental, tales como Christopher Henri Plaff
(50). Richard Fowler (51}, Eusébe Valli (52) y Edmund J. Schmuck
(53). todos los cuales fueron refutados teorica y experimental-
mente por el maestro Humboldt.

Los trabajos de investigacion sobre clectricidad animal se
cullivaron en munerosos paises. pero la contribucion mas valiosa
fué la de los investigadores italianos. Sus trabajos sc¢ facilitaron y
desarrollaron con el descubrimiento del eleclromagnetismo por
Ocersted (54). v con el descubrimiento del galvanémetro de Nobili.

Es curioso destacar que el importante descubrimicnto de
Oersted se debid (55) a la fidelidad de este autor a un principio me-
tafisico de plena actualidad en la filosofia kantiana alemana en-
tre 1810 y 1840, que al rechazar el valor de todo empirismo y sen-
tar toda la filosoflia sobre las bases universales de un a priori co-
nocido por intuicién. impulsé a Oersted a realizar un experimento
ante sus estudiantes en la Universidad de Copenhagen. El experi-
mento resulté satisfactorio: cuando la corriente fluye en un hilo
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en espiral, una pila-iman colocada debajo se movia, era atraida.
Este descubrimiento dié lugar al perfeccionamiento de
instrumentos con hilos conductores embobinados, y al descubri-
miento del galvanémetro de cuerda con bobina de induccton mo6-
vil.

Respecto a Nobil, profesor de Fisica e Historia Natural de la
Univ. de Florencia, su mayor aportaciéon consistié en el galvano-
metro astatico o mévil, en el que 2 bobinas enrrolladas en direc-
cién opuesta eliminan los efectos del magnetismo terrestre (56).

Carlo Matteucci, uno de los hombres prominentes del
“Risorgimento” italiano, gran liberal que pretendié unificar los
movimientos liberales europeos. profesor de Fisica en Pisa. fué
quien puso las bases para una electrofisiologia muscular (57),
ampliamente desarrollada después por du Bols Reymond. Mat-
teucci fué uno de los primeros ministros de Instruccién Pablica en
Italia, después de la unificacion de este pais en 1859. Sus aporta-
ciones nunca han recibido un justo reconocimiento. sobre todo
después de los crudos ataques de que [ué objeto por du Bois Rey-
mond, que siempre tendié a quitar importancia cientifica a sus
polémicas con Matteucci. Este electrofisiélogo italiano fué el pri-
mero en plantear el por qué en la uniéon neuro-muscular se afirma
que la electricidad reside tinicamente en el musculo. La prepara-
cién experimental de Matteucct consistia en el miembro posterior
de una rana seccitonada por encima del plano de la seccién (es de-
cir, la rodilla). Galvani mantenia en su preparacién parte de la
meédula espinal de la rana en el punto en que el nervio se inserta en
el segmento de la médula. La preparacion de Matteucci. en cambio,
consistia en detectar:

a) por una galvanometro la corriente que fluye entre el corte
de un musculo y su superficie intacta. La demostracion de la exis-
tencia de esta corriente la hizo tanto en rana como en el hombre.

b) la multiplicacion de la corriente por un dispositivo de
cortes en serie de un musculo dispuesto de tal modo que la seccion
transversal de cada uno toque la secciéon longitudinal del si-
guiente,

c) la disminucion de esta corriente durante la contraccién
tetanica producida por la estricnina. Esta conclusién iniciara el
conocimiento de la corriente de accion, (58)
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d) la capacidad de la contraccion del musculo de la rana
para generar suficiente electricidad como para estimular el nervio
de otra preparacion neuro-muscular cuando se pone en contacto
con la primera ("ranrcoscéopica’) (59).

Matteuccet no fué consecuente en la interpretacion de sus ha-
Hazgos y puso de maniliesto sus dudas entre un interpretacion en
términos eléctricos y otra basada en té¢rminos de fucrza nerviosa.
a la cual denomino “contraceion secundaria”™. Describio fenéme-
nos experimentales tan importantes como la dilerencia, en un
cfecto estimulante. entre "make” y "break” (dados o provocados). y
el electo de polarizacion de un flujo prolongado por una corriente
aplicada por un electrodo. Destacod que la polarizacion puede tener
lugar en el interior del musculo, es decir. que puso las bases para la
descripeion de los fenomenos de “clecirolono” y de “polarizacion™.

No podemos concluir estas primeras Notas sin citar breve-
mente al mas grande fisiologo de aquel tiempo: Johannes Muller.
El Handbuch der Physiologie (60) fue In obra mas importante de fi-
siologia del s. XI1X. La revista fundada por él Muller's Archives fur
Anatomie und Physiologie, que sucedio a la 1° revista de fisiologia
fundada por Reil. era en aguel tiempo la publicacion mas acredi-
tada en estudios de fisiologia v el medio de comunicacion entre los
grandes investigadores de aquel tiempo. Los trabajos de mayor in-
terés publicados por Muller versaron sobre fisiologia sensorial y
su nombre quedo para siempre ligado a su famosa ley de la energia
nerviosa especifica

Sus discipulos fucron grandes maesltros e investigadores.
tales como du Bois Reymond. von Helmholtz, von Bruke y el ruso
Sechnov, precursor y macestro de Paviov. Con ellos s¢ abre una
nueva etapa en la historia de la Ps. Fisiologica. Pero ello quedara
recogido en Ia 2" parte de nuestro trabajo.
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