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Las doctrinas inmunológicas de Turró.
Por el DR. AUGUSTOPr y SUÑER.

Catedrático de la Facultad de Medicina IQBarcelona).

Turró comenzó a trabajar sobrebac-
teriología hallá por el año r855. !En
compañía de Darder instaló un labora-
torio particular eri lá calle de Guardia
o de Lancáster. Más tarde mi padre
consiguió montarle el laboratorio ane-
xo à la cátedra de .patología general de
la antigua Facultad de Medicina. Es
el laboratorio de que tanto se ha 'ha-
blada. El primitivo objeto de uno y otro
laboratorio Iué el examen' bacteriológi-
ca en sus aplicaciones clínicas. Hada
pocos años 'que Koch había descubierto
el bacilo tuberculígeno y que acababa de
hallar el vírgula colérico. Hacer el aná-
lisis de los esputos parecia entonces una
cosa extraordinaria.
Bien pronto sin embargo pasó Turró.

del puro examen microscópico al estudio
de las propiedades biológicas de las bac-
terias. Aprendió a hacer cultivos y en
ciertos aspectos perfeccionó los méto-
dos. Lo aprendió él sólo. lEin aquellos
tiempos estas mismas cuestiones, que 're-
novaban la medicina, habían interesado
igualmente a Cajal, alegado a Barcelo-
na al trasladarse a esta Universidad des-
de su cátedra de Valencia y no pola:-'
rizado aún hacia la histologia, y ocu-
paban igualmente a Ferrán. Barcelona
era entonces un centro de investigación
de bastante importancia en 10 que se
refiere a estos problemas; se había sa-
lido de la época de las disquisiciones crí-
ticas sobre la panspermia, de su posibi-
lidad o impo,sibilidad, de la teoría, de

las disquisiciones académicas entre gen-
tes que conocían más o menos el asun-
to por lecturas de segunda o tercera..
maria.
Turró aprendió la técnica, cultivó los

microbios y se hizo bacteriólogo. No
obstante, espíritu generalizador, inquie-
to siempre, 'con objeto de relacionar
lógicamente los efectos con las causas,
para encontrar la ley de los fenómenos,
bien pronto, como los hombres superio-
res que se han dedicado al estudio efe
tales problemas, n0 se había de conten-
tar con la bacteriología. Poner en claro
las relaciones entre el microbio y el orga-
nismo infectado ha sido, en todo tiem-
po tentador para quien se dedica a es-
tos estudios; ya quien se interesó pri-
mero íué Pasteur. Turró igualmente.
se preocupó cada día más de los fenó-
menos de la inmunidad. Evolución pa-
recida ocurre en los naturalistas: los de
haás cortos alcances se quedan en clasífi-
cadores ; 10's otros, los que miran más
allá, sin darse cuenta ellos mismos, ter-
minan en biólogos.
En su discurso de ingreso en la Acade-

mia de Medicina, Turró habla ya de in-
nñmidad con amplio criterio y consi-
derando toda la complejidad del 'Pro-
blema, cosa que 'habrá de comprobar
con sus' propios. estudios años más tarde.
Poco después se encargó de la direc-

ción del Laboratorio de Bacteriología de
la Academia de Ciencias Médicas. Ha
fallecido mi padre y desaparece el la-



porque la misma molécula tiene un' gru-
po toxóforo. Y 'así, se- supone que co-
rresponde a cada propiedad de un sis-
tema, una sustancia a la cual se da el
nombre. Me 'parece que es Arthus, quien
con su fina ironía habitual ha hecho la
crítica de esta manera de pensar de fa
escuela de Ehrlich: estas explicaciones-
dice-son del mismo género de aquel
que yendo en una tartana y al pasar
junto a un abismo volcase, intentase
explicarlo diciendo que en la tartana
había una volquina. Hermosas palabras,
conceptos míticos que substituyen las ex-
plicaciones, eludiendo la cuestión fun-
damental de cuál sea el mecanismo de
las correspondientes acciones y el ori-
gen de las propiedades hemáticas. 'En ,
resumen, una posición equivalente a la
de los vitalistas que cuando no pueden
explicar el hecho inventan un principio
director. Esto es lo más opuesto al cri-
terio fisiológico.
Turró, apasionado como siempre, se

indigna. Fisiólogo radicalmente, siente
igual furia que otro fisiólogo, Cyon, por
ejemplo, que se expansiona contra los
bacteriólogos en el prólogo de su libro
sobre los nervios del corazón, Turró no
puede comprender cómo en la sangre
aparecen propiedades diversas por VIr-
tudes taumatúrgicas. Sabe-s-cosa en la
que ciertamente no ,hall pensado todos
-que la composición de la sangre de-
pende de la actividad de los órganos y
que para que las substancias pa-
sen a la sangre y sean activas, es pre-
ciso que sean disueltas. Por dio, ante
el aforismo organicista tomado de Pflu-
ger y de Ehrlich, corpora no'11 agunt
11iisi [ixato, Turró hace escribir en la
pared de su laborator io el clásico cor-
para 11011, mgunt nisi soluia.
Entre cuantos asistimos a los cursos

de Turró los hay de convencidos por las
doctrinas de Ehrlich y hay otros que
vemos sus defectos lógicos. y todavía
se encrespan las discusiones y con fre-
cuencia, al salir de clase, subiendo por
la Rambla de los Estudios, los tran-
seuntes se vuelven con curiosidad por'
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boratorio de' la Facultad. En la -Acade-
mia comienza sus cursos, por los que
pasan hombres distinguidisirnos, Ta-
rruella, Proubasta, Moragas, Oliver
Rodes, Lleó y Morera y otros muchos
más. El laboratorio, la bien nutrida bJ:.
blioteca de la Academia al lado, las se-
siones periódicas y el. trató mutuo de
maestro y discípulos han de estimular
el espíritu ya de por sí curioso de Tu-
rró. Llegamos ahora a la época heroica
de la escuela de Ehrlich .Discutirnos con
frecuencia - discutimos o disputamos
siempre cuantos asistimos a aquellas
inolvidables veladas - sobre la última
memoria de Ehrlich o de Morgenroth ÍJ
de Sachs, y otras veces sobre el últi-
¡110 discurso de Cambó o la actitud de
Salmerón o los concejales de Lerroux.
Turró, espíritu catalán que pasa de lo
concreto' a lo abstracto, pero sin apar-
tarse nunca de la realidad, se indigna
de que se supongna cualidades casi mt-
ticas a la sangre. Los trabajos de Ehr-
lich y sus colaboradores significan un im-
portante progreso dentro la inmunolo-
gía. Después de Buchner, reivindico -el
humorismo ante el salidismo y el fa-
gocitismo puro de Metchnikoff, descu-
'brió la aparición de los anticuerpos co-
mo respondiendo a un mecanismo ge-
neral, sistematizó su estudio haciendo
progresar la técnica y hallando a me-
nudo Ja ley que puede llegar, en cier-
tos casos a formularse matemáticamen-
te como demuestra Arrhenius. Pero si
los servicios de aquella escuela por la
descripción y el hallazgo de nuevos he-
chos iha sido muy importante, las ex-
plicaciones en general fueron deficien-
tes, Si una sangre 'destruye Jos glóou-
los rojos de una especie determinada,
es que contiene una hemolisina; si di,
suelve los microbios es que tiene una
bacteriolisina más o menos específica,
si digiere otra clase de célula, entonces
contiene una citolisina. Un suero posee
cualidades antitóxicas: 'es que existe en
él una antitoxina. Una toxina se fija
en ciertos tejidos porque su molécula
tiene un grupo haptóforo y es tóxica
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la violencia de las voces y gritos sobre
las lisinas y los anticuerpos. No hay que
decir que Turró no es de los más mo-
derados.
Entonces es cuando concretamente,

se interesa por los fenómenos fisiológi-
cos de la inmunidad. N o puede aceptar
que las propiedades del medio ínterno
aparezcan y desaparezcan pOT una sim-
ple razón teleológica, sino según meca-
nismos fisiológicos determinables expe-
rimentalmente. Y éste es el trabajo de
investigación experimental que va a em-
prender Turró.
En aquellos momentos se le encàrga

la dirección del Laboratorio Municipal;
es la época de nuestra colaboración. Yo
he abandonado mi cátedra de Sevilla
y he recibido el título puramente hono-
rífico de profesor de Fisiología getieraJ
en el mismo laboratorio. Trabajo allí
todas las tardes y nos ocupamos al mis-
mo tiempo, del. estudio de la inmunidad
y de la secreción interna del páncreas.
Con todo esto, Turró se interesa cada
vez más por los problemas fisiológicos
que ya le habían preocupado muchos
años antes cuando publicó su magnífico
estudio sobre la circulación de la san-
gre.
y emprendemos el estudio de la bac-

teriolisis por los jugos de los órganos,
de las rríodificaciones de las propiedades
digestivas de la sangre; según las di-
ferentes condiciones funcionales y final-
mente, podemos asistir-tal como había
visto- Pffeifer en el caso de! virgula co-
lérico en el exudado peritoneal-i-a la
digestión de los microbios en los tej i-
dos. Turró se entusiasma con la idea
que yo había expuesto intuitivamente
años atrás en mi tesis doctoral. La vida
anaerobia, sobre la' presencia de enzi-
mas en todos los tej idos, cosa compro-
bada hoy sobre todo por los fenómenos
de autolisis, y que se ha convertido en
noción elemental. 'Entre estos enzimas,
hay unos que digieren los microbios y
su acción se puede dirigir, hacer apa-
recer, aumentar y' modificar, 'por el in-
flujo de los antígenos. Se presenta evi-

dente la identidad entre los procesos in-
munitarios y los digestivos: el microbio
es una substancia asimilable más y el
organismo, en presencia. de ella, per íec-
'ciona los procedimientos de asimilación
tal corno lo hace en el aparato digesti-
vo, o fuera de él con cualquier otro ali-
mento.
Re aquí dos nociones fundamentales

y totalmente nuevas en aquella época:
identidad de la inmunidad y de la nu-
trición, e inmunidad local en los ór-
ganos, de la que, las propiedades de los
.humores no son más que la consecuen-
cia.
Estas ideas parecen entonces extra-

ordinarias y disuenan en absoluto de la
doctrina admitida. Besredka, por ejem-
plo, al dar cuenta en los Anales del
InstitutoPasteur de la memoria nues-
tra aparecida en el eentralblait fiir B ak»
terioloçie sobre el origen de las bacte-
riolisinas termina con un mal intenciona-
do d oni acte, que molestó extraordinaria-
mente a Turró. Por cierto que' tanto le-
vantó acta del descubrimiento que, co-
mo ha hecho notar recientemente Cer-
vera, Besred ka ha publicado hace unos
meses un libro sobre la inmunidad lo.
ca!, glosando los conceptos de aquella
memoria, pero tenierido buen cuidado
de no citarnos.
Ulteriormente se han sistematizado

los conocimientos sobre la intimidad' de
la nutrición, sobre la digestión eon los
tejidos y en el medio interno. Abderhal-
den y sus colaboradores, sobre todo, se
han ocupado de la cuestión. Ascoli ha-
bía demostrado anteriormente que en la
sangre se encuentran diastasas equiva-
lentes a las del aparato digestivo, y que
es posible modificar la fórmula dias-
tásica de la sangre-como ocurre con
las enzimas digestivas-por el hecho
del hábito, por la influencia de las subs-
tancias a digerir, introducidas por vía
110 digestiva, por inyección subcutánea
O' intravenosa. Así, si se inyecta féculas
a un animal aparece una amilasa en su
sangre ; si se inyecta grasa se refuerza
el poder lipásico de la sangre, etc. Las



a estas funciones, y uno de los más im-
portantes en ro que se refiere a la de-o
fensa, es el constituído por la suma de
elementos blancos de la sangre, verda-
dera glándula digestiva endocrina, que
posee la condición 'de ser móvil y de
poder multiplicar ampliamente el núme-
ro de sus células, como no podría ha-
cer ningún otro órgano por mucho que
se hipertrofiase. Esto explica el papel
preponderante de los leucocitos en la di-
gestión interna y por lo tanto, en la
inmunidad, tanto por su actuación.
morfológica .(fagocitosis) como química
(producción de diastasas, lisinas, anti-
toxinas, etc.), Una lisina en efecto, no
es más que un complejo de diastasas:
éstas digieren una substancia; la lisina,
es un elemento o un residuo celular con
toda su complicación.
Creo que con lo recordado hay sufi-

ciente para mostrar cómo Turró se an-
ticipó a la hora con su característica vi-
sión genial de los problemas y cómo en
estas cuestiones de inmunidad, corno en.
tantas otras, fué un verdadero precur-
sor. Yo quisiera dar de ello una prueba,
que convenciera al lector en estas lín.eas,
escritas con precipitación que me permi-
ten una vez mas participar en el cara·
de alabanzas del gran maestro que nun-
ca será bastante alabado.
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enzimas de la sangre son muchas y
más o menos específicas, y en la san-
gre se completan las transformaciones
digestivas que no han podido terminar
en el intestino. Por esto, al medio in-
terno, se le conoce hoy también con el
.nornbre de aparato digestivo 13. Estas
diastasas hernáticas proceden de dife-
rentes tejidos; 'por su presencia comien-
za la desintegración desasimilativa y se
produce la autolisis cuando se hacen
actuar en determinadas condiciones.
Este origen general de las diastasas

hemáticas, ele las que las bacteriolisinas
son un caso particular, de igual manera
que el origen difuso de las antito-
xinas, la aparición o refuerzo 'de las cua-
les son provocados sobre todo, por la
presencia de toxinas en el organismo,
no quiere decir que no existan localiza-
ciones funcionales. Es propio' de todas
las actividades vitales que exista la po-
sibilidad de que se desarrollen. en el or-
ganismo entero, pero cada una de estas
actividades se ha ido particularizando
en ciertos órganos, como una consecuen-
cia de la diferenciación morfológica y
fisiológica, cuya diferenciación lleva
conexa la especialización y la perfección
de su cometido. Esto es 10 que ocurre-
en el caso de las reacciones inmunitarias.
Existen tejidos especialmente adaptados

Turró, precursor de las modernas teorías de la inmunidad'

Por el DR. LEANDRO CERVERA.

El profesor Besredka, ilustre rumano
del Instituto Pasteur. acaba de publicar
un libro, "Irànunisation locale", que
merece un sitio de hono-r en la historia
de la inmunología. Abundantemente
provisto de datos objetivos, este libro,
que acaba de aparecer ha suscitado ya
vivos comentarios y casi unánime elo-
gio. No se trata, no obstante, de una
obra definitiva-el autor comienza por
declararlo en el prólogo-sino de un

anticipo de la obra-que Besredka publi-
cará cuando termine los estudios que
tiene actualmente en curso, orientados'
hacia la demostración de 10 que p~a
él, éonstituyela idea central de su cri-
terio sobre el mecanismo de producción
de la invulnerabilidad de los seres vi-
vos frente a las infecciones; la adqui-
sición de una. inmunidad local, sin la:
participación obligatoria de los. antict1er~·
pos.
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Las conclusiones que Besredka for-
mula, en este libro, nos llevan a medi-
tar sobre la evolución que ha experi-
mentado 'desde la época de Pasteur el
concepto de .inmunidad y, sobre todo,
nos conducen a reclamar para la cien-
ciacatalana representada por Turró un
meritisimo título de precursor.
Habiendo observado Chauveau que

las hembras preñadas, vacunadas con-
tra el carbunco durante la gestación,
parían [rij os inmunizados contra esta
enfermedad, se dejó abandonada la teo-
ría pasteuriana que explicaba el proce-
. so íntimo de la vacunación como el re-
sultado del empobrecimiento de los te-
jidos en determinadas materias nutriti-
vas (teoría de la sustracción) y se creyó
por el contrario, que la inmunidad,
resulta ele la adición al organismo ele
una substancia nueva, procedente del
microbio.Ta que se escampa por los teji-
dos y hasta atraviesa la placenta-im-
permeable a los microbios-y Ilega al
feto, confiriéndole la propiedad xie re-
sistir las acometidas de la infección.
Otro bacteriólogo ilustre de aquella

misma época pasteuriana, Charrin, lan-
zó la idea ele que la infección es un cam-
plejo de naturaleza química, en 'el cual
el microbio invasor va elaborando toxi-
nas y el orgarïismo invadido elabora
antídotos. A Oharrin corresponde, sin
duda, el mérito de haber enfocado por
el buen camino las investigaciones con-.
ducentesal esclarecimiento del meca-
.nismo íntimo de la inmunidad. íDes-
pués de los trabajos de este bacterióio-
go y de las observaciones de Chauveau,
se admite 'que el síndrome específico de
cada procesó infeccioso es debido a la
acción química que ejercen sobre el or-
ganismo invadido, las toxinas 'propias
de los microbios invasores, y se acepta
por todos 'que las propiedades de resis-
tencia que manifiesta poseer u~ organis-
rno después de pasada una enfermedad,
frente a los nuevos ataques del mismo
microbio, son también de naturaleza
química. "
Si no' se hubiese desviado la orien-

tación marcada por Ohauveau y Cha-
rrin, por la intervención de Metchnikoff, '
con su teoría fagocitaría que suponía
la defensa del organismo como una es-
pecie de exclusiva reservada a los leuco-
, citos, no habríamos de dolernos' de un
tiempo malgastado y es muy posible que
hoy sabríamos mucho más de lo que
sabemos en este campo de la biología.
El primer ataque serio contra la teo-

ría fagocitaria del naturalista ruso, fué
la memoria ele Turró leida en r893 co-
mo i:liscurso de entrada en la Reàl Aca-
demia de Medicina y Cirugía de Barce-
lona .

NI'etchnikoff, primeramente, suponía
que los glóbulos blancos de la sangre
ejercían 5115 funciones microbicidas en
virtud de un simple acto mecánico de
aprisionamiento de gérmenes invasores:
Después ensanchó este criterio y acep-
tó la posible intervención cie un trabajo
cie naturaleza química. "El suero cie la
sangre gozaría de propiedades baoteri-
cidas merced a una substancia que; ela-
borada por los glóbulos blancos, iría a
disol verse en él".
Que el suero de la' sangre posee pro-

piedades antimicrobianas lo había de-
mostrado plenamente Fodor, pero Tu-
rró, en colaboración con Pi y Suñer.
demostró que todos los tejidos del or-
ganismo poseen propiedades microbici-
das merced a la posesión de bácterioli-
sina s naturales. Estos trabajos intere-
santísimos empezados en ]901 y publi-
cados en la "Berliner Klinische Wos·
chenschrift" y en el "Ceutralblat fur
Bácteriologie" fueron resumidos por
Besredka y publicados en francés en el
Boletín del Instituto Pasteur eJ;l 1905
acompañados de un ¡Comen'tario rece-
loso: Por 'el contrario el profesor 'Cal-
mette, director del Instituto Pasteur de
Lille !hizo un elogio franco en una car-
ta dirigida al bacteriólogo catalán.
Turró, mira los fenómenos de la in-

munidad con los ojos del fisiólogo. Pa-
ra él el organismo se defiende digerien-
do y asimilando los microbios que le in-
vaden, de la misma manera que digiere
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in situ el fragmento de catgut que ha
dejado el cirujano, De la misma mane-
ra que los fermentos digestivos del jugo
gástrico y de las glándulas digestivas en
general, llegan por una especie de gim-
nástica funcional a adaptarse a las can-
tidades de ,hidratos de carbono, pro-
teínas o grasa, que contienen los ali-
mentos, asimismo las bacteriolisinas de
los tejidos 'llegan, por una gimnástica
parecida a alcanzar tal propiedad fren-
te los microbios, que hace posible su
digestión y su transformación en ma-
teria propia, igual que si se tratase de
moléculas de alimentos puestas en pre
sencia de los jugos normales del aparate,
digestivo. Turró considera: pues la l1l

munidad como un simple proceso de nu-
trición en el cual el microbio desernpe
.fia el pape] de substancia alimenticia
He aquí un magnífico párrafo de Tu-

rró:
"La presencia de la materia i1U11l111Ó-

gen a (microbio} en el seno del orga-
nismo, estimula la elaboración de Ier-
mentas en los elementos celulares de
una manera específicamente adaptada a
su naturaleza química, así como. la pre-
sencia de las albúminas del huevo den-
trQ el estómago determina la secreción
de un jugo digestivo cualitativamente
v cuantitativamente distinto del que de-
termina la presencia de la caseína o de
la carne. Esta elaboración no la impro-
visa el organismo, sino que es de forma-
ción lenta y constante y se produce gra.
dualmente con intensidad proporcional
al estímulo que la provoca; así, obser-
vamos como una dosis mínima de to-
xina determina una reacción local y ge-
neral que no se conseguiría ya más ade-
lante, con una. dosis mayor. De este
modo, el organismo se insensibiliza pr01
gresivamente a la acción del tóxico has-
ta que llega a soportar impunemente,
dosis centuplicadas de 10 que antes to-
leraba. 'Esta defensa resulta de la di-
gestión de la materia agresiva '. La mo-
lécula tóxica es agresiva precisamente
por su composición; se comprende pues
que esta composición -a medida que se

modifica, se dejan sentir menos sus ef ec-
tos y que a medida que vayan siendo
más notables esta modificación por
causa de la mayor potencialidad de los
fermentos, sea más fuerte su indemni-
dad para dosis más grandes. Si la sirn-
ple hidratación de esta materia ya ate-
núa sus efectos, es lógico suponer que
si a consecuencia de ella se causan es-
cisiones o disociaciones que desintegren
todos o algunos de sus componentes o
modifiquen suconfiguración, la función
de estos fermentos, por el sólo hecho
ele actuar sobre las toxinas resulta esen-
cialmente antitóxica".
También Ehr1ich suponía que la in-

munidael es una especie ele nutrición a
base ele microbios infectantes, pero se.
gún él, la fijación de los cuerpos inrnu-
nógenos da lugar a la misteriosa novi-
formación de anticuerpos. dotados pro-
videncialmente de propiedades defensi-
vas.
Las doctrinas de Ehrlich aceptadas

casi por todos, no resistieron los ata-
ques de la crítica turroniana. Pero Tu-
rró no escribía desde ninguno de los
altavoces oficiales, sino' desde nuestra
Cataluña. Por esto su voz no era es-
cuchada. ,
Si su formidable conferencia de 1916

sobre los fermentos defensivos en la
inmunidad natural y adquirida, hubie~~
sido pronunciada en París o en Berlín,
no habría sido preciso el transcurso de
estos nueve años que han precedido a
la publicación del libro de Besredka,
para declarar inaceptable la teoría de
Ehr1ich.
Las propiedades precipitantes, aglu-

tinantes, bacterio1íticas, etc., de un sue-
ro eran consideradas como indicadoras
ele la fuerza inmunizadora de un orga-
nismo previamente sometido a la acción
ele un microbio introducido por vià pa-
renteral. La riqueza en aglutininas,
precipitinas, bacterio1isinas, etc. de un
suero era la medida de su inmunidad.
De 5 Ó 6 años a esta parte el concep-

to de inmunidad sostenido por Ehrlich
ha iclo dejándose de lado gracias es-
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pecialmente a las observaciones de unos
cuantos autores los que, no solamente
han visto que' la cantidad de anticuer-
pos de un suero no está en relación
con su grado de inmunidad, sino que
hasta se ha encontrado un caso de un
suero que a - medida que se enriquece
en anticuerpos pierde su fuerza bacte-
riolitica.
Finalmente, Besredka, siguiendo las

huellas de los grandes inmunólogos de
la escuela francesa ha emprendido unos
trabajos que le han llevado a conclusio-
nes magníficas.
Besredka, en el libro que acaba de pu-

blicar y que motiva este artículo, resu-
me sus experiencias de estos últimos
años y de ellas deduce argumentos para
rechazar, como Turró, los anticuerpos
d~ Ehrlich. La inmunidad, según el
bacteriólogo rumano, no es un fenóme-
no en cuya producción participa todo el
cuerpo. La inmunidad, frente cada es-
pecie microbiana es patrimonio de un
tejido receptible diferente. El organis-
mo- en conjunto, puede considerarse in-
vulnerable a los ataques 'de un microbio
cuando el tejido específicamente recepti-
ble para él ha adquirido una inmuni-
dad apropiada. La inmunidad general
no es, para Besredka otra cosa que una
consecuencia de 15!-inmunidad local.
Es sabido que el conejo y el 'cone-

jillo de Indias son animales extraordi-
nariamente sensibles al bacilo anthra-
cis, agente productor del carbunco. Pues
bi'en: Besredka llega a vacunar conejos
y conejillos de Indias restregándoles
por la piel afeitada cultivos de bacilos
carbuncosos progresivamente más viru-
lentos. Pocos días después de la tercera
aplicación de un cultivo virulento so-
bre la piel, la infección intraperitoneal
de bacilus anthracis no mata el animal.
'Conviene pues considerar 'que este ani-
mal que resiste la prueba brutal de la
inoculación experimental está inmuniza-
do contra la enfermedad y-aceptando
las ideas de Ehrlich-i-debemos suponer
que en su sangre han de existir abun-
dantísimos anticuerpos neutralizadores

de las toxinas del carbunco. La sangre
de este animal, inyectada a otro conejo
o conej i.1I0 de Indias, no impide la muer-
te provocada por una infección de baci-
los anthracis virulentos. Besredka ha
conseguido al inmunización de la piel.
órgano receptor específico de la fiebre
carbuncosa y con ello ha hecho invul-
nerable todo el animal.
Era muy corriente en bacteriología,

confundir la enfermedad producida es-
pontáneamente y la septicemia provoca-
da experimentalmente con los microbios
es~cí;ficos de la mism:a enfermedad.
.Esto ha dado lugar a errores y a falsas
interpretaciones de ciertos resultados de
investigación. El individuo que ha rte-
. gado a una perfecta inmunidad local,
o sea a la posesión de una absoluta in-
vulnerabilidad del tejido, especificamen-
te receptor de un microbio determinado.
resiste perfectamente la prueba experi-
mental de una inoculación por cualquiera
vía. En cambio, el organismo paüTaIí-
namente acostumbrado a las agresiones
tóxicas de un germen patógeno intro-
ducido pOT vía no natural es posible
que llegue a ser inmune a dosis muy
elevadas del microbio inoculado expe-
rimentalrnenfè, y que posea una gran
cantidad de anticuerpos' en la sangre,
pero 'que sea también susceptible a una
infección contraída por vía natural ,por
falta de inmunidad local específica.
Se puede dar el caso por ejemplo,

de un organismo que después de haber
recibido dosis vacunantes antitíficas cre-
cidas por vía hipodérmica, posea una
gran riqueza de antitoxinas suéricas, y
resista intensamente una inoculación. de
bacilos de Eberth virulentos, sin que
no obstante, pueda resistir el ataque de
uno de estos bacilos ingerido por vía
gástrica que es la vía normal de la in-
fección.
B~sredka en el caso- del carbunco', de-

muestra que es la piel el tejido sensi-
ble. Introduce bajo la piel de un co-
nejo un tubito lleno de microbios del
carbunco, vivos, cerrado a la lámpara
por ambas ¡'partes. Al cabo tde UllOS
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cuantos días, cuando la herida de la
piel está completamente cicatrizada,
rompe el tubo para dejar en libertad
los microbios' prisioneros. Si el anima]
no tiene ninguna herida- cutánea los bao .
cilos se difunden por el cuerpo y al
cabo de pOCOSdías no se halla rastro
de ninguno. Por el contrario, si el ani-
mal tiene una herida en la piel o se le
produce expresamente mediante un al-
filer o un bisturí, se ve inmediatamente
estallar la enfermedad en el sitio de la
,herida y morir el animal a consecuencia
de la infección carbuncosa,
Con técnicas apropiadas demuestra

también Besredka que existe un tejido
específicamente receptor para la disen-
tería, los estados tificos y las estafilo-
coccias y estreptococcias y que la inmu-
nización local contra estas infecciones
[leva aparejada la defensa del organis-
mo contra los gérmenes específicos pro·
ductores de las mismas.
Besrcdka observa que en todos los

casos de inmunidad local, la sangre no
aumenta su contenido de anticuerpos
después de producirse el fenómeno de-
Iensor. Pero Besredka, en el momento
. de deducir las consecuencias de este
hecho, en. lugar de dirigir su imagina-
ción por encima del campo de la fisio-
logía, y como Turró dar al hecho ob-
servado una explicación de acuerdo con
. los conocimientos actuales de la biolo-
gía, se limita a decir poco más o me-
nos lo siguiente: "los anticuerpos celu-
lares del. tejido específicamente receptor
de una infección determinada, se ha--
cen invulnerables a los primeros pro-
ductores de ella cuando se han adapta-
do a sus ataques y se han acostumbra-
do a sus toxinas, de la misma manera
que hay levaduras que llegan a vivir
en' soluciones de fluor y microbios que
se acostumbran a los antisépticos".
En la inmunidad conseguida con in-

yecciones microbianas por vía parente-
ral, Besredka, como los bacteriólogos
que le precedieron observa que los an-
ticuerpos aumentan considerablemente
en el suero sanguíneo. Esta observación

le conduce a manifestar 10 siguiente:
"los anticuerpos no preceden a la inmu-
nidad, sino que la siguen, y conviene
considerarlos como citilisinas del es-
troma proteico de los microbios, pro-
ductos excrementicios procedentes de la
digestión intracelular de este estroma y
sin ningún valor como agentes primor-
diales para establecer la inmunidad aê-
tiva".
BesrecIka que conoce los trabajos de

'[uzró y de los que hasta fué comenta-
rista, ha visto como el tiempo ha lle-
gadoa conducirle a comprobar obj eti-
varnente la verdad de los hechos que
la genial intuición del bacteriólogo ca-
talán explicó 20 años atrás. Pero Bes-
redka, en el libro que motiva estos co- .
mentarios huye de Turró, hasta el ex-
tremo de que ni menos le cita, y cuando
del mundo esencialmente objetivo pa-
sa al de las apreciaciones subjetivas,
con el prurito de ser original construye
una teoría muy pobre e incapaz de re-
sistir .una comparación con la genial
doctrina de Turró.
Esta superioridad de las explicacio-

nes turronianas, se deja entrever espe-
cialmente cuando explica Besredka el
mecanismo de la inmunidad pasiva di-
ciendo:
"¿ La inmunidad pasiva se debe a los

anticuerpos? La preparación, por ejem-
plo de los sueros antiestreptocócicos o
antimeningocócicos exije, corno es sa-
bido) una serie de inyecciones de es-
treptococos O' de meningococos bajo la
piel, o mejor todavía, dentro las venas.
Estos microbios, .inmediatamente que
son 'introducidos en el seno del orga-
nismo, atraen los fagocitos, los cuajes
los aprisionan y los digieren, De esta
digestión de los estromas microbianos
se derivan los anticuerpos cito líticos :
aglutinirías, sensibilisinas, precipitinas,
etcétera. El virus estreeptocócico que
llevan su "cachet", específico de gér-
menes, son capaces de producir direc-:
tamente anticuerpos. Estos virus son,
por el contrario, más o menos modifica-
dos por los leucocitos y después excre-
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tados dentro de las sangres circulan,
tes. Inmediatamente, estos virus modifi-
cados, a los que nosotros Ilarnamos an-
tivirus se dirigen, movidos por su afi-
nidad, hacia las células receptivas que
son las encargadas de absorberlos.
Después de unas cuantas inyecciones

de microbios, llega un momento en que
la afinidad de las células receptivas se
ha satisfecho y los antivirus dejan de
ser atraídos o solicitados por ellas.
Entonces, los antivirus permanecen

dentro de la sangre circulando libre-
mente al lado de los anticuerpos del
estroma microbiano,es decir las sen-
sibilisinas, las aglutininas; etc.
¿ Qué le ocurre al animal que recibe

una inmunización pasiva? Por una par-
te el antivirus contenido en el suero se
dirige a las células receptoras del ani-
mal y las vacuna. Por atraparte, los
anticuerpos continúan circulando por la
sangre dispuestos a' actuar únicamente
cuando el animal está infectado; los an-
ticuerpos durante la infección, s"ensibíli.-
.zan los virus que invaden el organismo, .
y les 'hace más atacables por los fa-
gocitos.

\ Evidentemente Besredka, con sus in-
vestigaciones ha venido a dar un reli~ve
objetivo a intuiciones esbozadas por Tu-
rró 20 años atrás ; pero ha dado a los
hechos una explicación apartada de sus
propias intenciones. Parece como si en
el fondo de la obra de Besredka 'se
presienta una paradójica conclusión:
negar a los 'anticuerpos de iEihr1ich el pa-
pel de indispensables para la inmuni-
dad que éste les daba, y no poder ex-
plicarse el mecanismo de ésta sin ima-
ginar unos substitutos formados por un
mecanismo no muy apartado del .que
Ehrlioh concibió.
La doctrina de Turró. con los he-

chos que se consignan e~1 el libro del
profesor rumano, recibe sin que éste se
cié cuenta, un refuerzo y alcanza ma-
yor relieve no obstante todas las di-
gresiones teóricas que Besredka Iorínu-
la al sintetizar su trabajo, que todo horn-
bre educado en las disciplinas cientifi-
cas ha de efectuar a fin de que su obra
de investigador no se confunda con la
plácida tarea de un coleccionista de se-
llos.

La obra fisiológica de Turró.
Por el DR. J. M. BELLIDO.

Catedrático de la Facultad de Medicina (Barcelona).

•

El observador imparcial que haya
seguido la literatura necrológica moti-
vada por la' pérdida de nuestro maes-
tro, el bueno de don Ramón Turró. se
maravillará acaso de que sus propios
discípulos le atribuyan actividades fàn
distintas, algunas de las cuales presu-
ponen dotes naturales y preparación
técnica distintas radicalmente de las re-
queridas para las otras. En ello debe
verse, en parte, el hecho de que Ramón
Turró, hombre del siglo XIX, no tenía
ni había podido tener aquella prepara-
-ción especializada y rígida que ha sido
y es todavía el ideal de algunos peda-

gagos. Pero tampoco hay que suponer
que Turró, al atacar un problema y los
atacó los más diversos, no se situara
en la actitud lo más 'Científica posible,
docurnentàrxlose y armándose de los re-
cursos inexcusables. Precisamente' Tu-
rró pudo ser a la vez bacteriólogo, psi-
cólogo, filósofo y técnico sanitario, .y
aun ocupar un lugar preeminente en es-o
tas disciplinas, - porque era, y lo era
cuando murió,' como lo fué al principio
de su vida, fisiólogo. _
!Merece Turró este calificativo por

su preparación, por su obra escrita, por
el espíritu que le guió en sus obras in-
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munológica y psicológica, y por su in-
fluencia en la educación científica de
la actual escuela fisiológica barcelone-
sa. Turró introdujo el primero 'el cri-
terio fisiológico en" inmunología, y
orientó nuestra escuela hacia la inves-
tigación de los fenómenos tróficos con
repercusión en lo más oscuro, pero no
lo menos eficiente del psiquismo. Estos
sojas serían ya timbres de gloria excel-
sos para quien tiene ya tantos. Estu-
diemos brevemente cada uno de los
cuatro aspectos de Turró fisiólogo.

~ * * *
La preparación fisiológica de Ramón

Turró fué Jo que podía ser en los años
en que hizo sus estudios de Medicina.
Entonces profesaba en Barcelona don
Ramón Varela, a quien pronto sucedió
don Ramón Coll y Pujol. Este último
(el profesorado del primero fué breví-
simo) sentía con pasión la Fisiología,
pero sólo la imaginaba como un bello
poema o un seductor sistema filosófi-
co, pero no como algo en lo cual no bas-
ta leer y sentir, sino que es preciso
obrar. Pero no hay duda que contri-
buyó eficazmente a despertar la curio-
sidad de sus alumnos, y entre éstos la
de nuestro Turró. Profesaba también
entonces en nuestra ciudad don José de
Letamendi; aunque era prof.esor de
Anatomía, su personalidad robusta y
,amiga de colocarse siempre en primera
fila, influía muy mucho, demasiado
acaso, en la Medicina de su tiempo, y
cuando partió para Madrid, su influjo
acreció todavía. Acaso en las intencio-
nes de Letamendi no entraba la de ac-
tuar de freno del experimentalismo en
la península, pero es cierto ,que tal fre-
no resultó su labor crítica. Sus llama-
das a un integralismo hipocrático y sus
generalizaciones a veces de apariencia
matemática, forzosamente, en nuestro
medio no preparado, tenían de apare-
cer como diatribas del experimentalis-
mo entonces en favor en el resto de
Europa. La primera obra fisiológica de
Ramón Turró, es una afo-rtunada mez-
ela de ambas tendencias: la obra de

Marey, basada como toda obra objeti-
va en un conocimiento parcial de los
hechos, es analizada a la luz de la ra-
zón, y son puestos a la vista algunos
huecos de la misma. Podría parecer el
folleto de Turró una refutación, pero
todo carácter agrio se lo quitó el pro-
pio lVIarey, felicitando a Turró y dis-
poniéndose a rectificar. Más tarde al-
gunas de Jas inducciones del maestro
han sido confirmadas por la experiencia,
como por Krogh en su Fisiología de los
capilares.
En este momento viene a influir so-

bre Turró, don Jaime Pi Suñer, pro-
fesor de Patología general. Este orienta
definitivamente a Turró hacia la B"ac-
teriología y la Inmunología, pero acen-
túa su espíritu crítico, su afán de in-
formación y sobre todo acaba de infil-
trarle las normas prácticas del deter-
minismo bernardiano (que no hay que
confundir con ningún determinismo fi-
losófico) y que es inexcusable para el
trabajo "experimental, sean cuales sean
las convicciones metafísicas del inves-
tigador. La pujanza de la docencia de
]. Pi y Suñer resalta si se tiene presen-
.te que otro de sus discípulos fué José
Góngora, prematuramente muerto como
su maestro, el espíritu más abierto a
los aires de fuera y más afanoso de
información que ha habido entre los
médicos de Cataluña. Góngora ha pre-
parado nuestra labor actual, y es justo ,
rendirle homenaje de agradecimiento- y
estima; aun hoy día son sus libros, reu-
nidos en la Biblioteca de la Facultad de
Medicina, una de las fuentes de infor-
mación de que con mayor 'pro-vecho nos'
servimos los que formamos la escuela
fisiológica barcelonesa. Turró fué lo
opuesto a lo que Góngora; si éste nos
enseñó a informarnos, Turró nos ha
enseñado a pensar por nuestra cuenta
ante el hecho experimental.
La obra fisiológica escrita de Turró

comprende el estudio sobre el equilibrio,
la información que utilizó en sus cam-
pañas en pro de la opoterapia, sus tra-
bajos con Pi Suñer(Augusto) sobre la

•
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fisiología pancreática, y sus notas ex-
perimentales. sobre los fermentos de los
tejidos. El primer trabajo es lástima no
'haya sido continuado: es una inducción
afortunada, que exigía para su compro-
·oación experimental instalaciones que
Turró no tuvo jamás a su disposición.
,Sabemos que lVIagnus, el insigne fisió-
logo holandés, primera autoridad en la
materia; lo apreciaba grandemente. Se
funda en la constatación de un meca-
nismo sensorial de distribución de los
pesos, en forma que se asegura en todo
momento una equirepartición de las
masas orgánicas alrededor de una base
de apoyo suficiente.
La información fisiológica para sus

propagandas opoterápicas, por supues-
to no original, tuvo un valor de oca-
sión (Turró fué el primero que en nues-
tra ciudad, casi al propio tiempo que
Gómez Ocaña en Madrid, hizo llegar
al público médico la endocrinología)
que no sería justo dejar de hacer cons-
tar; a ella se debió en primer término
la entrada de la patología endocrina en
. el ideario de nuestros médicos, bastante
antes de finalizar el siglo XIX.

SUS trabajos con Augusto Pi Suñer
sobre fisiología pancreática, no conti-
nuados después, son dei mayor mérito.
De una larguísima serie de pancrecto-
mias, realizadas algunas en colabora-
ción con los mejores cirujanos barce-
loneses, deducen la inconstancia de la
glucosuria después dé la pancrectomia,
la correlación entre la glucosuria y la
azoturia en la diabetes pancreática, y
la influencia de la infección y del fac-
tor climático (temperatura exterior) en
la eclosión de la glucosuria. Hoy 'los
estudios de Allen imponen una revisión
de lo' hecho entonces por Turrró y
A. Pi Sufier ; creemos que de esta re-
visión ha de quedar en pie buena par-
te de la tesis de nuestros maestros, y
seguramente ha de resultar completa-
da, a pesar de la brillante confirmación
que la insulina ha dado a la teoría de
'la increción pancreática pura y simple,
la interpretación de los fenómenos de

deficiencia pancreática hoy clásica. Pe-
ro si de estos trabajos sólo hubiera re-
sultado la polémica ~on Hedon, ello
solo los haría ya dignos de gran. es-
tima.
El trabajo final de Turró, el aisla-

miento de los fermentos en todos los
tejidos, complemento de su tesisinmu-
nológica favorita, es de un valor teóri-
co considerable.
El verdadero mérito de Turró fisió-

logo, es haber 'introducido la manera
ele pensar de los fisiólogos en inmuno-
logía. Para él, y esta es la doctrina jus-
ta, no hay diferencia ninguna entre la
nutrición y la defensa contra las in-
fecciones. Sea el alimento celular el de
todos los días, o constitúyanlo las pro-
teinas bacterianas del microorganismo
agresor, la digestión y la inmunidad que
de ella resulte, si lo digerido es el mi-
crobio, SO)l exactamente lo mismo. Este
criterio le llevó, junto con Pi Suñer,
a descubrir el origen panorgánico de las
bacteriolisinas. Si todas las células se
nutren, todas deben poder defenderse
contra los agentes de las infecciones.
Este mismo criterio fisiológico lo apli-
có (aquí no fué el primero) a la psi-
cología: ya sabemos cuán fecundo ha
sido su trabajo sobre el origen trófico,
nutritivo también, de la vida psíquica.
Los mecanismo vitales, para Turró, son
homogéneos, no hay una vida sana y
otra enferma, radicalmente distintas.
La unidad de los seres vivos, en tedas
las ocasiones de su vida, es una con-
dición ineludible de su existencia ..

Sin Turró no existiría nuestra Es-
cuela de Fisiología. El es para nosotros
el lazo que nos une con la tradición an-
terior, y por otra parte, sus ideas psi-
cológicas nos han proporcionado los te-
mas de trabajo de la parte más fecun-
da de nuestra labor. El estudio de la
repercusión en los mecanismos nervio-
sos esplacnorreguladores y psicomoto-
res de la nutrición de los tejidos y la
composición de los plasmas en manos
de Pi Suñer y los que nos !honramos
titulándonos sus discípulos, creemos que
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ha sido y será útil a la marcha gene-
ral de la Fisiología. Estos trabajos' no
están acabos, es posible que nuestra ge-
neración no los pueda terminar, tan
vasto es el plan, pero cuando se incor-
poren totalmente (en parte ya lo está el
de Pi Suñer y nuestro sobre la influen-
cia de la composición del aire alveolar
en la regulación respiratoria, directa-
mente sobre las terminaciones del vago)
a la doctrina fisiológ:ica universalmen-

te aceptada, a las doctrinas de Turró
sobre la influencia del trofisrno en la
vida nerviosa superior se deberá en
último término la consolidación de las
seductoras hipótesis de Pi Suñer. y
entonces nadie podrá dudar de que R~-
món Turró fué un fisiólogo, y que
su paso por esta tierra que le viera na-
cer habrá sido provechoso para 4a Cien-
cia fundamental de la Medicina.

Las "bacterlolislnas específicas" de' Turró, y los
"fermentos defensivos" de Abderhalden.

Por MIGUEL A. BALTÁ.
Del Laboratorio Municipal de Barcelona.

1914-1915. Primer año de la gran
guerra. El planteamiento del conflicto ar-
mado 'hizo regresar de Alemania a Ma-
l}uel Dalrnau, que durante 3 meses ha-
'bia trabajado en Halle en el laborato-
rio Abderhalden. Las facilidades ele que
entonces gozábamos aquí, hicieron po-
'sible que Dalmau explicase en el labo-
-ratorio de fisiología de la Facultad de
Medicina un cursillo de química bioló-
gica, especialmente orientado hacia la
divulgación de las teorías y de las téc-
nicas que había aprendido allí. N o es
preciso decir o el interés con que fué re-

o cibido y cómo alrededor de aquel ma-
logrado joven se agruparon lo más se-
lecto de nuestros estudiosos en cuestio-
nes biológicas. .

¿ Cuáles eran las novedades que nos
traía de las márgenes del Saale. ¿ Qué
es lo que Abderhalden entendía por fer-
mentos defensivos? Es cosa sabida que
con anterioridad a este investigador -los
fisiólogos casi estaban unánimemente
conformes en suponer el organismo
como un campo cerrado que se nutre
de substancias que no tan sólo deben
ser solubles en su medio interno, sino
que han de tener una configuración que
les sea propia. No basta por ejemplo

convertir las albúminas en peptonas pa-
ra que éstas sean admitidas en el re-
cambio alimenticio; es 'imprescindible
desintegrarlas más profundamente has--
ta reducirlas a unos "bloques" cons-
tructivos del tipo de los aminoácidos,
los cuales son agrupados de nuevo en el
interior del cuerpo hasta constituir nue-
vas substancias de carácter propio y,
por lo tanto aptas para el metabolismo.
El intestino con sus fermentos y los de
las glánd ulas anexas desintegra todo
lo extraño diasta reducirlo a una mezda
indiferente de bloques constructivos
sencillos. y las células intestinales y las
del hígado, completan esta degradación
y la corrigen si es preciso; entre tan-
to, ya va haciéndose la reconstrucción,
los nuevos complejos pasan a la linfa
y ésta es en: último término una especie
de capa protectora de las vías circula-
torias donde todo se nivela y se allana
hasta reducirlo, a propio y Iiomólogo de
la sangre. Solamente en esta condición,
la materia alimenticia puede ser verti-
da al torrente circulatorio sin producir
transtornos en el organismo:
Pero, dice Abderhalden ¿ qué pasará

si por vía parenteral, por un camino ex-o
traintestinal, introducimos en un cuer-
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po vivo una substancia que le sea ex-
traña? Si es un cristaloide sencillo, por
ejemplo una sal mineral, que no inter-
venga en el recambio nutritivo,. será
rápidamente eliminada por los riñones;
si .es una substancia más complicada el
organismo procurará asimilarla desin-
tegrándola en bloques constructivos pa-
recidos a los que prodúcense en la di-
gestión intestinal. Esta degradación só-
lo podemos explicarla en el estado ac-
tual de nuestros conocimientos por me-
dio de la aparición de "fermentos" que,
al actuar sobre las referidas materias
las convertirán en innócuas y aprove-
chables para el organismo, y por tanto,
le preservarán de su acción perjudicial.
Estos son los llamados por Abderhalden
"fermentos defensi vos".
Así pues, si por vía intravenosa in~

yectamos sacarosa a un animal, como
que este azúcar no puede utilizarlo sin
perder su condición de disacarido, el
organismo lo dividirá en glucosa y levu-
losa; si le administramos albúminas,
peptonas, o polipéptidos, entonces apa-
recerán fermentos proteolíticos o pep-
toliticos que los convertirán en ami-
noácidos. La acción de estos fermentos
se manifiesta al cabo de horas o todo
lo más en los dos o tres primeros' días
después de practicada la inyección y se
mantiene unos cuantos días en la san-
gre, siendo curioso que si repetimos la
inyección de una determinada substan-
cia extraña un mes más tarde que el de
la primera ~en~que fué administrada,
cuando nuestros métodos de investiga-
ción ya no permiten hallar en Ja sangre
el fermento capaz de ' desintegrarla, la
aparición de este fermento en el plas-
ma es más rápida que la otra vez.
La acción desintegrante del .plasma

de animales que han tenido que reac-
cionar' contra sustancias extrañas aña-
didas, contra determirsados ;productos
de secreción interna o contra ciertas
células, no es una fantasía de Abderhal-
den. Es un hecho perfectamente com-
probable cuando se observa qu.e el cam-
bio que 'sufre el poder rotatorio de la

mezcla de suero y complemento o bien'
si se observa la aparición de sustancias
cristaloides más simples, separables de
la mezcla por dialisis. Tanto si designa-
mos su causa productora con el nombre
de fermentos, como si la denominamos
acción desinteqrante, el caso es que el
hecho es cierto.

* * *
En aquella época yo no tenía el ho-

nor de tratar al señor Turró con la'
franqueza que me permitió más tarde.
Me imagino, no obstante, el efecto que
.deberian causarle las publicaciones de
Abderhalden : así como una especie de
buena nueva traída a quien, desde mu-
chos años, contradecía las teorías que
podríamos [lamar oficiales, por estar en
pugna con sus datos experimentales y
los puntos de vista del pensador.
Porque Turró, quizás desde antes de

su ingreso en la Academia de Medicina
en 1893, concebía la inmunidad como
un caso particular de la nutrición, pre-
via digestión de la substancia agresi-
va ;como una incorporación de los mi-
croorganismos invasores o de las subs-
tancias parellas elaboradas a los pro-
cesos nutritivos. Los experimentos so-
bre la acción bacteriolótica y digestiva
del suero y de los plasmas celulares he-
chos por él sólo, o con la colaboración
de Pi y Suñer desde 1900 a 1909_con-
tribuyeron a afirmar en él este criterio
y a convencerle de que' Ehr1ich se ha-
bía equivocado al levantar su teoría de
las cadenas laterales sobre hechos mal
interpretados. Para Turró las doctrinas
de Ehrlioh no eran más que un lengua-
je para hablar de inmunidad, sin que,
no. obstante su utilidad para entender-
nos sirviera para explicar su quimismo
interno ..
Recordemos que, según Ehrlich la

substancia-el anticuerpo que se pro-
duce en el organismo para contrarrestar
la acción de la materia atacante-el an-
tígeno-se combina con éste neutrali-
zándolo igual que una base se une a ·un
ácido: se forma pues un complejo que
podríamo.s calificar de molécula mayor.
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Turró en cambio, ve en la defensa de!
organismo una degradación del antíge-
no ocasionada por un fermento espe-
cífico, es decir, la rotura de la substan-
cia extraña en otras de molécula más
pequeña comparables a los bloques cons-
tructivos antes citados y propios para
que el organismo se nutra con ellos y
saque provecho. Para él, el concepto de
anticuerpo es completamente falso. Ade-
más de querer suprimir por neutraliza-
ción Ja acción tóxica de una substan-
cia-de modo análogo a como las sales
de plomo eliminan las albúminas de los
líquidos orgánicos, o bien otros com-
puestos metálicos forman lacas con cier-
tes colorantes-c-es un' proceso demasia-
do sencillo para que sea verosímil. Si
la inyección de una substancia extraña
cualquiera tuviese por consecuencia la
liberación de otra similar, la introduc-
ción parenteral de una albúmina daría
por resultado la novi formación de otra
albúmir.a que neutralizara la primera,
al paso que sabemos que lo que se pro-
duce es la desinteg-ración y el aprove-
chainiento de la que se 1:« añadido, N,I-
da de neutralizaciones de antígenos o
toxinas. EJ cuerpo se defiende contra
ellas de una manera más complicada.
pero mucho más lucrativa: degradan-
dolos, con Jo cuaJ les quita el carácter
agresivo específico y les convierte en
partículas innócuas, y les 'hace servir
para el recambio. He aquí una diges-
tión que resulta antitóxica no por la
función misma, sino por los materiales
sobre que ha actuado. El trabajo que
tendrá de hacer el organismo para corn-
bati r un bacilo determinado o sus pro-
ductos, puede compararse al que hace
para digerir una albúmina o un polisa-
carido )cua'lquiera. 'En. .cada caso- ac-
tuará, si existe-o tendrá de formar-
se-si previamente faltaba-un fermen-
to específico para el cuerpo extraño in-
troducido. Estos fermentos adaptados
a cada especie bacteriana y de un modo
de actuar muy parecido a los fermen-
tos defensivos cie Abclerhalden, son los
qué Turró llamó "bacteriolisinas espe-

cíficas", cuya teoría fué extensamente
desarrollada en aquella memorable con,
ferencia leícla en marzo de 1916 en la
Academia de Medicina, y que ampliada
e impresa po-cos meses después ha cons-
tituido uno cie los libros de más enj un,
dia publicados en Cataluña. Quien 10
lea pausada y atentamente verá como- a
medida que va penetrando en él crece
y se afirma su admiración hacia nues-
tro inmunólogo.
El paralelismo entre los fermentos de

Abderhalden y los que entreveía Tu-
rró desde hacía muchos años, en par-
te experimentalmente y en parte por,
aquella formidable intuición que con-
servó siempre, no puede ser mayor.
Ahora comprenderá el lector por qué
yo considero el año 1915 el de la bue-
na nueva para Turró. Claro está 'que
Abderhalden pudo fundar sus deduccio--
nes en datos mucho más rigurosos que
los de el maestro que hemos perdido.
Así como para seguir el proceso, de des-
integración de una mezcla de polipép-
tidos basta .con practicar una serie de
lecturas en el polarímetro; para seguir
la marcha progresiva o descendente de
una infección o de un efecto tóxico las
experiencias in uitro no suelen ser su-
ficientes, y el bacteriólogo se encuentra
mucho más desarmado delante de un
problema mucho más complejo. Pero si
sus ideas se ven confirmadas por he-
chos parecidos descubiertos en el cam-
po de la bioquímica 'aunque 1'10 puena
probar la verdad de sus aseveraciones,
puede invocar la semejanza. Esta seme-
janza es la que permite decir a Turró
que los fermentos defensivos de Ab-
derhaklen y las bacteriolisinas específi-
cas tienen un origen común y un mis-
mo fondo Jfisiológico. Su 'di ferencia-
ción funcional depende tan sólo de la
di ferenciación del antígeno que provoca
la aparición de cada uno.
Hemos clicho más arriba al' intentar

resumir las ideas de Abderhalden, que
este investigador había observado cier-
ta adaptación del organismo a la ela-
boración de fermentos defensivos, es
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decir, que después de administrar por
vía parenteral, una determinada subs-
tancia extraña, el cuerpo queda prepa-
rado para poder producir, con mucha
mayor rapidez, el fermento que la des-
integra. Se comprende que esta pro-
piedad puede ir aumentando progresi-
vamente. Turró se explicaba la vacuna-
ción por una acción similar. Al defen-
derse de la primera invasión delantí-
geno desintegrándolo y aprovechándo-
lo para nutrirse, el organismo ha reci-
bido una excitación que le permite
producir con más Iacilidad la bacterio-
Iisina específica necesaria. Supongamos
que entonces penetra más antígeno: se-
rá desintegrado con mayor rapidez que
.antes y, a la vez, se producirá una nue-
va excitación más favorable a la pro-
ducción del fermento específico. Cada
.adición de antígeno determinará un au-
mento en la capacidad del organismo
para desintegrar otro nuevo. Así se 'es-
tablecerá lo que Turró denomina un
círculo fisiológico entre 'la excitación
1)01' la substancia extraña y la produc-
ción subsiguiente de fermentos, que si
pudiésemos reducir a una fórmula ma-
temática probablemente se podría ex-
presar por una progresión creciente arit-
mética o geométrica: de una manera
más gráfica nos lo podemos imaginar
representado por una espiral que va ga-
nando una vuelta a cada nueva excita-
ción y cuya extensión puede dilatarse
enormemente, aumentando las adiciones
de antígeno, a pesar de que, al empezar
tenía una sola espira: POT este mismo
mecanismo, observa Abderhalden, un
niño en el momento de nacer tiene una
,aptitud digestiva muy limitada para Ja
leche. la va aumentando a medida que
cada día ingiere una cantidad mayor. Y
no debemos sonreir escépticamente al
oir que Turró asimila el hecho de la
defensa contra el bacilo de la peste, por
ejemplo, a la adquisición de la costum-
bre para digerir una substancia aparen-
temente tan innócua como es la leche.
Es innócua para nosotros, adultos acos-
tumbrados ~ digerir toda suerte de co-

sas, pero en un recién nacido, nutrido
por vía parenteral de substancias pro-
pias elaboradas por la madre y que,
hasta el momento del parto no. había te-
nido de digerir, de' desintegrar nada,
el trabajo de adaptación es mucho más
serio de lo que a primera vista parece.

N atemos sin embargo, que Turró
èreía más en el fermento acción que en
el fermento substancia. No s,e cansó
nunca de repetir que si hablamos de
fermentos es tan sólo porque notamos
sus consecuencias. del mismo modo que
conocemos una fuerza por el movimien-
to, que determina. Creía Turró que si'
nos vemos obligados a aceptar tantos
fermentos distintos no es porque exista
una pluralidad casi indefinida de sus-
tancias con actividad anímica cirnásica,
sino por el número incontable de efec-
tos que se presentan a nuestra conside-'
ración. Tal vez el día que alguien lle-
gue a desentrañar la esencia de ellos
nos hallaremos con que son menos de
los que ahora sospechamos. El sirnil de
Fischer tan conocido, de que si los fer-
mentos son especificas es porque se
adaptan a las materias que transfor-
man como la llave se acomoda a la ce-
rradura que va a abrir, va perdiendo
terreno. Abderhalden aún materializan-
do más que Turró el concepto de Ièr-
mento insinuó que probablemente, no
es preciso toda la colección de 'llaves de
Fischer, ya que hay grupos de substan-
cias que se adaptan a un mismo fermen-
to, de. igual manera que hay grupos de
cerraduras que pueden abrirse con una
misma ganzúa. Esta opinión dinámica
de Turró, a mi entender justisima, es
la que le hizo resumir' con frase lapi-
daria todo que que he ído transcribien-
do :hasta aquí, diciendo que lo que in-
muniza es el 11ÚS11W antígeno elevado al
potencial enerqétic o die materia virva.,
potencial parcialmente liberable en for-
ma de [ermento cuando, desde el 11tUA11-

do exterior, la materia de que procede
determina 1111<1, nueva agresión ..
y aquí termino. Otras plumas más

autorizadas que la mía habrán comenta-

• I
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do mucho mejor en estas mismas pági-
n_as los múltiples aspectos de :Turró.
He creído no obstante que no me era
lícito dejar de acompañarlas especial-
mente porque el tema que me propuse

desarrollar me permitía unir mi pobre
homenaje al maestro con un recuerdo
al compañero dilectisimo que tan adicto
le fué. Para ambos hoy y siempre mi
veneración y respeto más profundos.

Los estudios de Turró sobre anafilaxia.

Por el DR. PEDRO DOMINGO.

Del Laboratorio Municipal de Barcelona.

La anafilaxia, que R iohet había ex-
puesto en todo su paradójico conjunto,
no podía por menos de interesar al pen-
samiento y al fino sentido experimen-
tal de Turró,
El aparato escénico con que se pre-

senta 'revestido el choque anafiláctico
experimental, can sus convulsiones, su
crisis disnéica y su letal fin, debía se-
pararse del mecanismo interno que era
origen de la sensibiilzación anafiláctica.
Eí choque no es la anafilaxia. La anafi-
laxia es" aIga más sutil, más delicado,
que Turró encuadraba, com., la inrnu-
nidad, en los mecanismos metabólicos
que se suceden en el medio interno.

¿ Cómo un animal volviase por el he-
cho de las reinyecciones, no ya hiper-
sensible a un tóxico, como las expe-
riencias fundamentales de Richet ha-
bían demostrado, sino sensible a la ac-
ción de substancias cuya capacidad to-
xígena jamás habríamos sospechado?
Turró quiso reproducir ·in vitro el fe-

nómeno. Hacer aparecer ante los ojos
lo que ocurría en las tinieblas del sis-
tema vascular. Aplicar a su estudio to-
das las técnicas que por entonces podían
demostrarnos la interreacción entre una
substancia antígena y un organismo
sensible. Porque, a su fino entendimien-
to, no escapaba que en el fondo y por
extraño que fuese al resultado espe-
rado, Ja anafilaxia era si no una forma,
una revelación del estado de resistencia
adquirida frente a un antígeno soluble.
y aplicó aJ estudio de la anafilaxia las
técnicas hasta entonces reservadas pa-

ra revelar un estada de inmunidad.
La unión que fatalmente se 'ha de

efectuar 'cuando un anticuerpo halle de
nuevo a su antígeno, con toda la se-
cuela de gastos de complemento, preci-
pitaciones, aglutinaciones, etc., etc., y
que ocurre en los organismos prepara.
dos para el choque o sensibilizados o.
más sencillamente, inmunizados, no
siempre debía ser inofensiva. Y en. cier-
tas condiciones podía ser la cau a de-
terminante del choque. entendido por
Turró como 11n epi fenómeno de la in-
niunidad.
Se vivían en aquellos años los estu-

dios de Armand Gautier que demostra-
ban cómo de los procesos catabólicos de
la materia orgánica surgían leucornai-
nas o ptornainas, substancias de un ele-
vado poder tóxico. Por una ilación ló-
gica se negaba de la inmunidad, gracias
a cuyos mecanismos catabolizábanse Jos
antígenos, a la formación de estos COI11~

puestos aminados tóxicos, que por la"
rapidez con que eran liberados DO He-
ga ban a ser neutralizados o eliminados
,por el organismo,
Turró puso Ull verdadero empeño en

separar este sospechado tóxico de sus'
ccmbinaciones con otras substancias
plasmáticas, llegando con González, su
más fiel y predilecto discípulo, a resul-
tados verdaderamente notables.
El tóxico s·e forma in uitro .por la

adición a la sangre de un animal sen-
sible 'del antigeno sensibilizante, iEste
tóxico no es estable; a.Ias pocas horas
de estar en contacto del aire ha perdido
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por oxidaci~n, completarnente su poder.
H~r; precisado quince años para que

Lumiére, al estudiar el mecanismo del
choque pudiera demostrar el aumento
de tamaño de los núcleos coloides por
el hecho. de este contacto entre antíge-
no y anticuerpo, entre antígeno y san-
gre de un animal sensibilizado.
También Lumiére ha descubierto la

necesidad del ca, y' la acción modifica-
dora «iel oxigeno que oronto vuelve
inactivos los venenos coloides,
Hoy se considera suficiente esta mo-

dificación fisicoquimica para explicarse
toda la fenomenología del choque. Pero
la verdad es que la idea del tóxico nada
presupone sobre su estado fisicoquimi-
co. Un tóxico nos interesa más por sus
resultados, denominador común de to-
dos los tóxicos, que por su composi-
ción.
En la época en que fueron escritos

los trabajos de Turró no se concebía
un tóxico de tan rápida acción como el
v~neno anafiláctico más que compren-
dido en el grupo de las leucomaínas.
Los esfuerzos hechos por el maestre

para llegar a la demostración de esta
hipótesis fueron considerables. En al-
gún momento le pareció incluso lograr-
lo. Pero unos años después de sus tra-
bajos y antes de la aparición de los de
Lumiére dudaba de que los resultados
obtenidos pudieran sinceramente 'con-
ducirle a la conclusión entonces bus-
ca,da. La anafilaxia se le antojó un
asunto muy complejo a cuyo estudio
no quiso de nuevo dedicarse.
L1. serie de trabajos publicados en co-

laboración con González abarcan carn-

pos de la anafilaxia de una originalidad
muy notable. El descubrimiento de la
por eJJos llamada anafilaxia inversa
demostraba que el prinópalfenómen~
ocurre en la sangre, y que el tóxico no
era específico para el animal sensibiliza,
do, sino que una vez constituí do podía
ejercer' su. acción sobre. otras mucftlaS
especies animales. N o habia, pues, una
sensibilización del organismo todo. Un
estado especial de la sangre que al re-
acionar con una nueva' cantidad de an-
tigeno, ya in vivo, ya in vitro ,daba lu-
gar indudablemente" a estos tóxicos era
todo. Las globulinas constituían o rete-
nían este tóxico,
Estos hechos se controlaron después

por numerosos investigadores, La ana-
filaxia perdió un poco el carácter de .es-
pecificidad con que había nacido. Se
podía establecer una importante dicoto-
. mía, dándole de específico todo cuanto
significa síntesis interna, trabajo celular,
metabolismo, en una palabra. Cuando
gracias a ésto, cuad~déntico a la in-
munidad, se llegue por una adición de
antígeno soluble, a constituir el tóxico,
éste ya lo es per se, inde,pendientemente
de que el organismo esté o no sensibi-
lizado. .
Turró, a su paso, ha dejado W1a COn-

cepción del mecanismo de la sens.ibiliza-'
ción anafiláctica que nada ha podido
modificar aún. En éste, como en tantos
otros aspectos de ía biología, la mente
del sabio supo discernir, en los momentos
de mayor duda, el camino que recta-
mente babia de conducirle a} logro de la
verdad científica. , '

--------~-------' .

Cuando Helmholtz consagraba un
opúsculo a la Conservación de la Ener:"
gía; cuando Spencer, en sus Primeros
Principios, estudiaba las nociones de
Tiempo, Espacio y Fuerza, o cuando

Las ideas filosóficas de Turró.
Por el Prof. GEORGES i[)WELSHAUVERS.

En la época contemporánea, el con-
siderable desarrollo de- las ciencias ha
originado una nueva forma de filosofía,
que podemos 'llamar, con el doctor' Di-
de, de Toulouse, la Metafísica científica.

I



REVISTA VETERINARIA DE ESPAÑA

Wundt exponía los Axiomas de' la Fí-
sica, contribuían a la constitución de
una Metafísica científica.
Esta Metafísica especial no tiene la

pretensión de sustituir la firosofÚl pe-
renne de Aristóteles y Santo Tomás.
Es más, existen muchas probabilidades
de que ambas concuerden. Pero su cíE-
jeto es clara: estudia las nociones que
hallan empleo en varias ciencias; las
examina y comprueba. Mientras cada
ciencia particular usa estas' nociones co-
mo conviene a su fin y las comprueba
por medio de la experiencia, es intere-
sante, por otro lado, estudiarlas en sí
mismas y conocer su valor: así, a ras
nociones citadas más arriba, añadiremos
otra, la del movimiento, que es común
a numerosas ciencias.

j Estudio seductor! Nada más intere-
sante que seguir, por ejemplo; las trans-
formaciones de la noción mecánica de
fuerza desde el Renacimiento hasta el
uso que hacen hoy las teorías eléctri-
cas de la materia y advertir 10 que se
ha añadido a ella por la experiencia, 10
que la crítica de los sabios y filósofos
,ha eliminado como inútil y los nuevos
puntos de vista que, poco a poco, Iha.n
, extendido las ideas de Energía y Ma-
teria.
Turró consagró sus meditaciones a

este género de filosofía, de orden cien-
tífico, fijándose sobre todo en dos pro-
blemas: el del orígen de nuestros' co-
nocimientos y el de los fundamentos de
la experiencia .
Turró estaba preparado para ello,

tanto por sus trabajos, como por la na-
turaleza de su espíritu; si se analiza 'la
forma de su pensamiento y 'Ia marcha
de su argumentación, se siente Wl0Iin-
presionado al mismo tiempo que por la
franqueza y firmeza del razonamiento,
,por el sentido concreto y las aplicacio-
nes 'que descubre a sus ideas. Además,
insiste en ellas, las presenta en sus as-
pectos diversos, no se contenta con fór-
mulas verbales. Por estas cualidades de
firmeza y por su sentido concreto de las
realidades, representa bien el espíritu

catalán; se ha señalado por lo demás el
parentesco entre Turró y Balmes, por
el modo insistente, profundo y concre-
to con que presentan los argumentos.
Hablemos, pues, en primer término,

de las ideas de Turró acerca de los
Oriqenes (Ml Conocimiento, problema
que interesa a la lógica y sobre todo a
la psicología. En efecto, si es, intere-
sante para el lógico tratar del orígen
del conocimiento, no es menos cierto
que las reglas del razonamiento, lo mis-
mo que los métodos, son independien-
tes de la manera como los hemos ad-
quirido y 10 que importa es más bien el
acuerdo de la razón consigo misma que
el de la razón con los hechos. Por esto
es justo decir que el orígen del cono-
cimiento se refiere a la psicología y es-
pecialmente a la psicología genética,
que estudia la formación de nuestras
funciones mentales y su evolución en
el individuo y en la raza.
En este punto las ideas de Turró no

se conforman con la doctrina nativistà
de J. Müller, doctrina que parece haber
su frido la influencia de Kant. sino con
la doctrina empirista, que hace derivar
las nociones conceptuales de la combi-
nación de elementos sensibles. Pero
aquí, Turró no disimula los reproches
al sensualismo corriente, y la solución
que propone es nueva y a la vez sinté-
tica, pues fusiona numerosas observa-
ciones recogidas personalmente por el
ilustre biólogo de Barcelona con varios
descubrimientos recientes a los, que
aporta Turró aplicaciones inéditas. En
efecto, combina en su doctrina ciertas
tesis del sensualismo con su teoría pro-
pia de la sensibilidad trófica, con el re-
flejo condicional definido por la escue-
la rusa y con la actividad motriz cuya
importancia señaló Ribot. _
Veamos de precisar el sentido de ca-

da uno de estos elementos. El sensualis-
mo admite que el conocimiento deriva
de la sensación, que basta para darle
origen. Turró admite también el ori-
gen sensible del conocimiento, pero re-
procha, con razón al sensualismo el .par~
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tir de sensaciones que no son-simples,
que son ya intelectualizadas y se ha:11an
implicadas en un complejo sistema de
asociaciones; el1luna palabra, de nosa-
ber relacionar el conocimiento con la
reacción propia del individuo. Además,
le parece dificil, con arreglo a las te-
sis corrientes del sensualismo, mostrar
cómo' el conocimiento del mundo exte-
rior se refiere a nuestra actividad; se
creería el mundo externo dado como un
cuadro imaginativo (la "hallutination
vraie" de Taine) sin que se puedan in-
dicar los lazos entre las cosas y nues-
tro conocimiento de ellas.
Se trata pues de penetrar más en el

mecanismo constitutivo de nuestros co-
notimientos, en vez de poner en nos-
otros imágenes sensibles ya hechas y ya
intelectualizadas.
Importa, pues, relacionar las prime-

ras in;presiones del niño con unhecho
de naturaleza biológica, con una fun-
ción orgánica esencia!. Y ¿,cuál es más
esencial y primitiva que la nutrición?
- Fund-ándose en sus trabajos experi-
mentales, Turró analiza el hambre y la
~l':uentra caracterizada desde el prin-
cipio de la vida de un niño por una re-
gúlación físicoquímica que presenta un
cioble carácter: en primer término indi-
ca 10 que le falta al organismo; es un
llamamiento de sustancias, regulación
a la vez cuantitativa y cualitativa; pe-
ro, además, es una selección y se maní-
fiesta como una sensibilidad elemental
propia de los cambios nutritivos, es de-
cir, como una sensibilidad trófica.
Esta sensibilidad no es consciente; no

forma parte, del contenido mental del
niño. Existe, sin embargo, y no tardará
'en 'influir las primeras impresiones, to-
-davia rudimentarias, del niño. '
Es que aquí interviene el reflejo con-

-dicional. Sabido es en qué consiste .El
'perro al que se presenta el alimento.
'segrega una cantidad mayor de saliva.
El fisiólogo. Pawlow tuvo- la idea de
acompañar á reiteradas presentaciones
de los alimentos, la de un excitante de-
'terminado. El sonido dé un timb-re, tal

color, cierto estímulo tactil. Ahora bien,
pOT la repetición, se forma una asocia-
ción entre los alimentos y el excitante o
estímulo, hasta el punto de que basta
en 10 sucesivo la excitación sola, para
observar un aumento de salivación en el
perro. Además del reflejo natural, se
ha formado el llamado condicional.
Según Turró, se produciría en el ni-

ño algo análogo: las impresiones, tác-
tiles del niño que toma el pecho se aso-
ciarían, por vía de un reflejo condicio-
nal, con el apaciguamiento del hambre,
es decir, de la sensibilidad trófica in-
consciente que preside a la regulación
de sus comidas; así, el acto de alimen-
tarse, fusionaría en él, a la vez, la sen-
sibilidad trófica, forma primera del co-
nocimiento del organismo, los movi-
miento de. succión y prensión del niño,
forma primera de la motilidad y el co-
nocimiento táctil del seno materno, for-
ma primera del conocimiento de! mundo
externo.
El problema, muy discutido por los

filósofos, del paso de la imagen de los
objetos a la convicción de su existencia.
real fuera de nosotros, hallaría de este'
modo una solución natural. (El ohj etc
externo estaría unido a la experiencia
trófica y el niño adquiriría conocimien-
to del mismo, como de una causa ex~
terna que puede representársela el mis-
ma y. !hacia la que le orientaría la nece-
siclad de nutrirse.
'Sentado esto, el conocimiento que tie-

ne el niño del mundo externo, reducido
al principio al objeto que responde con
exactitud a su' sensibilidad trófica, se
irá extendiendo por 'una serie gradual y
cada vez más compleja de reflejos con-
dicionales; como todo reflejo es esen-
cialmente motor, estos reflejos también
se realizarán mediante movimientos: se-
rá e! aparato motor de! niño el que le
permitirá extender e! conocimiento ru-
dimentario del principio. Como' Ribot,
Turró concede a la motilidad una im-
portancia primordial. Esta importancia
es real. Sabemos que los sentidos que
más nos sirven están movidos por sis-
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temas musculares importantes, y que los
sentidos que se apoyan en una motili-
dad considerable son también los más
aptos para proporcionar imágenes a la
memoria.
Procediendo como acabamos de ver al

estudio del problema del conocimiento,
Turró se apoya en el método experi-
mental. Es, pues, posible utilizar este
método para abordar los problemas filo-
sóficos. No es necesario razonar deduc-
tivamente y fundarse sólo en las ideas
y leyes del espíritu. En este último caso
¿ no se cae en el subjetivismo?
Estos graves problemas que preocu-

pan a Turró durante los últimos años C1~
su vida, los aborda en su Filosofía Cri-
tica, que es el desarrollo de lecciones
'dadas en la Sociedad de Biología de
Barcelona. .
El objeto de la Filosofía Crítica es

defender el punto de vista objetivo v
experimental y combatir la doctrina de
Kant. Es, pues, una crítica del idealis-
mo y del subjetivismo kantianos y un
ensayo de fundamentar la tesis en' el
sentido común, según la cual, nuestro
conocimiento se conforma con los ob-
jetos reales, y no nuestras imágenes de
objetos a las leyes subjetivas del pensa-
miento, recurriendo, para defender el
sentido común, al método experimen-
tal. ¿ Porqué Turró se dirige a Kant?
Porque, según él, fué Kant quien me-
jor xlesarrolló la tesis idealista.
Las consideraciones históricas a las

que Turró había consagrado su primer
capítulo y la ojeada que daba en el de la
historia de la filosofía,' le parecieron
después insuficientes y, al preparar una
nueva e inédita redacción de estas pá-
ginas, las modificó profundamente. Pe-
ro, lo esencial no es eso. El punto irn-
portante es la crítica de las ideas de
Kant. La hace con firmeza y tiene -por
objeto defender una filosofía objetiva
y experimental contra un sistema que no
podría salir de la subjetividad. .
Sin duda, Turró 'se coloca en terre-

no distintoc1'e Kant .No lo juzga desde
el punto de vista histórico, lo que debe-

ría hacerse relacionando la Crítica de
la Razón pura, por una parte, con la
concepción de Newton, que trata de jus-
tificar desde el .punto de vista lógico,
cómo ha demostrado Drews, y otra par-
te con los Ensayos de Hume a quien
trata de contestar sosteniendo, ciertas
tesis de Leibnitz, inspirándose en la no-
ción de razón autónoma propia del si-
glo XVIII y no haciendo concesiones' al
fenomenismo, a no ser para compren-
derla mejor. Turró, por el contrario,
prefiere situarse en el punto de vista de
nuestras actuales exigencias. Y aquí ¿ es
sostenible la posición de kantismo? ¿ Po-
demos evitarnos una explicación, bioló-
gica y psicológica del origen y de la
formación del conocimiento?
La psicología experimental ha logra-

do demasiado desarrollo para" que se
.pueda responder afirmativamente. Y la
experimentación psicológica ¿ no debe-
ría proporcionar pruebas a la argumen-
tación de Turro? A este propósito, Tu-
rró, al exigir estas pruebas de la expe-
rimentación, parece reprochar a los psi-
cólogos el no haberse desprendido bas-
tante claramente del subjetivismo. Muy
dado a los proceclimientos objetivos.
Turró había formado un proceso algo
sumario a ciertas escuelas de psicología;
mas, estaba descontento del capítulo de
la Filosofía Crítica consagrado a este
problema y, con su gran probidad cien-
tífica, trató de revisarlo completamen-
te; pero sus achaques no le perrnitiron
acabar esta tarea difkil. No hay que
olvidar que su pensamiento no perrna-
necia . fijo ni inmovilizado; esperaba
nuevos trabajos cie la psicología expe-
rimental y sentía: por el laboratorio que'
·durante 6 años dirigió en Barcelona y
que debía su prosperidad a la esclare-
cida protección del ilustre biólogo, un
interés vivo y siempre despierto. Cuan-
do publiqué los NIecamismo s Subcons-
cientes, libro fundado en los trabajos
del laboratorio de psicologia de Barce-
lona, Turró me escribió una Carta -Ilena
de simpatía y expresó su gran, satis-
facción: por los métodos empleados en
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mis investigaciones. Le interesaban so-
bre todo el reflejo gráfico, descubierto
por mí, y mis experimentos acerca de
los movimientos sucesivos, las actitu-
des de la atención que determinan y'
las relaciones de las actitudes motrices
con la imagen mental.
¡El ideal de Turró era el proceder a

una experimentación cada vez más es-
tricta, determinar exactamente en los
trabaj os del psicólogo, como en los del
físico, las condiciones de producción del
fenómeno, de hacer variar éste en fun-
ción de estimules exteriores, objetivos,
etcétera bien determinados, de modo
qne. cerrara la trama xle la experimen-
tación y llegase a leyes bien estableci-
das. Desde este punto de vista, la Fi-
losofía Crítica contiene páginas tanta
más preciosas por cuanto el problema
de la experimentación psicológica ofre-
ce dificultades reales, a causa de la com-
plejidad y variabilidad de los fenóme-
nos. '
• Sean las que fueren nuestras convic-
ciones en materia de filosofía, hemos de
reconocer la sinceridad perfecta de Tu-
rró y la grandeza de su esfuerzo. Muy
especialmente hay que apreciar en él. el

interés espiritual y vivo que se exten-.
día de la biología al estudio de la vida
mental y de las ciencias a las ideas me-
tafísicas. Desde este punto de vista, su
Filosofía. Crítica define bien las preocu-
paciones filosóficas de los sabios e in-
dica claramente lo que el biólogo espe-
ra de la. filosofía: una solución con-
-creta de ciertos problemas fundamenta-
les que interesan a las ciencias de la
vida, como el problema de nuestro <:0-
nacimiento del mundo exterior, que
Turró colocaba en el primer lugar de
sus investigaciones.
. A la vez dió ejemplo de un pensa-
miento firme y serio, de una profunda
devoción al método experimental y una
generosidad admirable de corazón en la
que cuantos trabajaban con él halla-
ban un manantial inagotable de aliento
y ardor. El autor de estas líneas '11:0

puede pensar sin emoción en la noble
figura de Ramón Turró, en la bondad
del gran sabio catalán para con él y en
la energía con que supo defender, en
Ihoras difíciles, los intereses de la cien-
cia experimental y el Laboratorio de
Psicología de Barcelona,

Ramón Turró, el maestro.
Por el DR. LEA]\~DROCERVERA!.

Die entre las grandes obras de Turró,
ninguna ha sido menos ensalzada - a
pesar de ser la más sublime - que su
profesorado. Si· Turró en sus trabajos de
investigador y en sus creaciones de fi-
lósofo es todo pasión y talento, en S\1

obra docente es todo entusiasmo y amor.
Turró para llegar a dar con el camino
-de la Verdad sufrió una sucesión trá-
gica de sinsabores. Por esto, cuando
con justo orgullo se halló en condicio-
nes apropiadas y hubo llegado a la po-
sesión de los máximos frutos del auto-
didactismo miró Cal] ojos de lástima a
las generaciones jóvenes que salían de

las aulas universitarias tan rebosantes
de propósitos como' faltas de 'base, y
con nuble arrogancia se dispuso a evi-
tarles, por humanitarismo y por patrio-
tismo, el calvario que él había tenido
que subir para llegar donde su talento
y su tenacidad habían logrado elevar-
lo. Turró ha sido el más ilustre auto-
didacto de la Biología patria y por obra
y gracia de su voluntad, el último de
sus autodidactos. La figura de Ramón
Turró representa en el campo' de las
ciencias biológicas el comienzo de una
nueva era, la científica.
Ramón Turró desde su cátedra libre
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de la " Academia y Laboratorio de
Ciencias Médicas de Cataluña" y del
Laboratorio Municipal de Barcelona
desarrolló largos años su apostolado,
Un gran número de alumnos (no sería
justo decir oyentes) se reunían a su al-
rededor, procedentes de las frías, inhos-
pitalarias y huecas aulas universitarias
donde el catedrático-loro les deleitaba
con descripciones del esfenoides que du-
raban tres y cuatro semanas (y un santo
día se resumían graciosamente en un
esquema de cinco minutos) o les expli.
caba algebraicamente la vida, la muer-
te, la causa eficiente y el estreñimiento.
pertinaz, para llegar a fin de curso sin
haberse enterado prácticamente de cómo
se diseca una arteria, ni cómo se explo-
ra un enfermo, ni cómo se analiza una -
orina, ni cómo se siembra un cultivo,
ni para qué sirve el microscopio. Tu-
rró era una especie de puerto ele refu-
gio para estos desdichados.
Para trabajar con Turró en el Labo-

ratorio Municipal sólo eran necesarias
dos condiciones: amor al trabajo y no
robarle los microscopios. A su lado el
alumno jamás sintió' el falso respeto, el
respeto terrorífico que inspira la pre-
sencia de los catedráticos no profeso-
res. Turró en su profesorado supo ale-
jar el fantasma de la toga fúnebre y
ciel 'birrete cubista y rindió culto a la
camaradería y a la colaboración. La nue-
va concepción pedagógica del seminario
tuvo entre nosotros como precursor al
doctor Turró. La honradez del profe-
sorado -de Turró s~ mantuvo siempre
por encima de las miserias 'humana~,
jamás podrá decirse que, en un capi-
tulo en un detalle cualquiera de cues-
tión' técnica o de ex¡plicación teórica,
se hubiese reservado como, por desgra-
cia es harto frecuente observar en la
m;yoría de las cátedras encomendadas
a especialistas distinguidos y competen-
tes. Turró se entregaba entero a sus
alumnos y si más no les diera es por-
que en aquella materi~ ~oncreta el ~e·
servorio de sus conoclmH:ntos no dIS"
ponía de mayor caudal.

Pero por encima de todas las cuali-
dades que hacen venerable a un profesor
sabio, tenía "Turró la encantadora vir-
tud de amar al .discipulo en proporción
directa de su saber. Jamás Turró sintió
envidia ele 105 éxitos de sus discípulos.
Jamás temió ver eclipsada su obra por
la de sus colaboradores. Muy al con-
trario, cuanto mayor era el presenti-
miento que tenía del éxito de uno de
sus alumnos queridos, mayor era el en-
tu siasma que él ponía en prepararle el
ambiente para hacerlo resaltar con ma-
yor relieve.
Su amor al discípulo le llevaba a re-

dactar gacetillas periodísticas encorniás-
ticas, artículos laudatorios firmados con
su propia firma, tan altamente cotiza-
«la, a gestionarles la obtención de 001-
sas de viaje, a comprometer amistades
en tribunales de oposición a cátedras o
en jurados calificadores de concursos
de premio, o de adjudicación, de pla-
zas técnicas.
Toda la vida he de recordar la emo-

ción con que Turró recibió la noticia
de la muerte de Manuel Dalmau, uno
de susdiscipulos más. queridos, acaeci-
,da a consecuencia de haberse inoculado
en el transcurso de unas experiencias
que llevaba a cabo bajo la dirección del
maestro. -"La muerte de este mucha-
cho me deja como si me hubiesen cor-
tado la mano derecha"-nos dijo des-
pués de transcurrido un largo silencio
desde la comunicación de la triste nue-
va. Aquella misma noche 'entregaba Tu-
rró a La Publicidad: un sentidisimo
artículo necrológico en el que se ponde-
raban las excelencias del 'talento y del
carácter de Dalmau v se hacían unas
atinadas consideracio~es sobre nuestra
cultura y sobre pedagogía científica en
general: "Talento no falta aquí, sobran,
por otra parte, los eruditos, los farra-
gosos ,y empachados .de tanto saber;
mas, para colaborarenla obra de la in-
vestigación experimental, precisa disci-
plinar las inteligencias superiores apren-
diendo a pensar de cierta manera, ele la
misma manera que piensan los que a
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esa investigación consagran su vida y su
esfuerzo y esto no puede conseguirse
más que conviviendo: con los que así
proceden hasta adquirir el hábito de es-
ta forma de pensar y connaturalizarse
con' ella. "Exemplsa« do uobis" dice el
Evangelio ... De ahi la trascendental idea
de mandar al extranjero a la juventud
que despunta, recién salida de las aulas
universitarias. No a todos resulta la en-
señanza útil y provechosa para la cien-
cia patria. Hay pensionados que van a
esos centros de cultura instruidos y mo-
dosos y regresan de ellos con el empaque
de pedantes; los más, vuelven mejor las
trados en conocimientos y más come-
didos en la forma de pensar; a los me-
nos se les despierta la vocación, este es-
tímulo interior que les. mueve a repetir
aquí 10 que all! aprendieron, en la mis-
ma forma en que lo vieron, y de estos
van saliendo todavía en número escaso
los hombres que crean. la haciente cien-
cia local, esa ciencia nueva. para la
que durante siglos nos hemos creído in-
dotados".
"DaJmau-decía luego Turró en el

mismo artículo-- era de éstos; sentía
como un fuego sagrado, la vocación por
la investigación del ramo de conoci-
mientos en que se había especializado.
atrayéndole irresistiblemente 10 que to-
davía flota en las penumbras. Eso 10 sa-
bía; toda la comunidad de sabios y neó-
fitos que comulga en la misma religión
en que comulgaba Dalmau, y que, como
trabajaba, trabajaba en silencio -en busca
de una verdad nueva que ensanchara
los horizontes del conocimiento huma-
no, recabando para sí y ,para su patria
la gloria que el afortunado hallazgo ha-
ya 'de reportarles.. Se fragua entre
nosotros una juventud gen'erosa, deseo-
nacida del gran público, imbuída en. nue-
vas creencias y en ideales másaltos que
los .que se agitan. en los bajos fondos de
la política; ella sabe que hay valores que
hoy por hoy no se cotizan todavía en
nuestro .pueblo, pero reales, que son los
únicos que pueden reanimar' la vida de
. un .pueblo que muere por haberse retra-

sado en la marcha ·que siguen los demás.
A esa modesta, abnegada falange de as-o
pirantes a una nueva vida, pertenecía:
Dalmau " .
"Así era Dalmau-termina el artícu-

lo, después de una enumeración seriada
de las obras del discípulo faHecido--.
Espíritu superior en el pensar y en el
obrar, cumplía con -lo que estimaba su
deber, sin arredrarle los perjuicios que
podía irrogarle en su porvenir, sin arre-
drarle eso que hemos convenido en Ila-
mar conveniencias sociales. Así debe-
ríamos ser todos, en vez de vivir aco-
bardados y abyectos".
Para Turró el profesorado era un sa-

cerdocio ; por esto odiaba a los que pros- •
tituyen el papel del profesor y le con-
vierten en miserable manera de ,ir vi-
viendo; por esto sentja también una
animadversión feroz contra cualquiera
que intentase restar a un profesor noble
y 'honrado un ápice de su .valor y de su
mérito. Apropósito de esta susceptibili-
,dad de Turró, es oportuno recordar aquí
el famoso artículo "De Cajal a ... Xe-
nius", en el que salió a la defensa de
Cajal y de la escuela histológica creada
por éste en el solar' hispano.
Con un entusiasmo, un amor insupe-

rable y con un. conocimiento profundo
de la trascendencia de la obra que iba a
ser emprendida por él, Turró echó en-
tre nosotros los cimientos de la primera
escuela de investigadores, levantó el
edificio espiritual y supo man.tener en-
cendidoel fuego sagrado, velando por
su Ilarna, y por la inteligencia y la con-
fraternidad entre las vestales.

La Escuela de biólogos «le Barcelona,
creada por Turró conIa experiencia de
cómo es negativo el trabajo sin método,
y cómo es indispensable para hacer algo
científico partir del método experimen-
tal, fué formándose progresiva y gra-
dualmente bajo el doble lema del maes-
tro: "Desechar por empírico cuanto :ca-
rezca de demostracióm experimental') y
"Únicamente hay una clase de ciencia,
la experim ental " .
El maestro de esta escuela se había
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formado autodidácticamente digeriendo
y asimilando las obras maestras de la
filosofía .grecolatina preñada de buen
sentido y, por 10 tanto, de objetividad,
y los grandes tratados de Pascal, Des-
cartes y Claudia Bernard y fatalmen-
te, con esta base solidisima y esplén-
dida, un cerebro privilegiado, racial-
mente exento de teratologías, de exotis-
mo, habia de ser un eje ideal para una
constelación de voluntades dispuestas a
girar a su alrededor. Gracias a la con-
currencia de todas estas circunstancias,
la escuela catalana de biólogos, como la
escuela madrileña de histólogos {otro
caso digno de estudio especial), repre-
senta un excepcional acontecimiento en
el mapa de la cultura biológica euro-

o pea. La escuela de Turró es esencial-
mente autóctona. como también lo es la
escuela de Cajal, y no' una repetición-
más del fenómeno que se observa tan
frecuentemente en las culturas nacionales
nuevas, la italiana, por ejemplo, hija de
la alemana; la japonesa, hija de la an-
,glo-sajona y de la germánica; la ruma-
nesa, hija de la francesa, etc. Los dis-
cípulos de .Turró, cuando 'han salido en
viaje de estudio por estos mundos de
Dios lo han hecho con un bagaje per-
fecto y sobre todo con un criterio for-
mado sobre los problemas que eran mo-
tivo de su curiosidad, es decir, con una
culturajbásica y un sentido central que
les mantenía unidos como por un ten-
táculo irrompible a la madre patria y
los reintegraba a ella más ricos de téc-
nica v de información vivida, pero con:
el espíritu sano y salvo de influencias
espirituales. exóticas. Cada raza, cada
pueblo tiene unas determinas caracterís-
ticas psicológicas que exigen para su
formación y perfección cultural mane-
ras y métodos apropiados; alejar de la
preocupación estadística al investigador
alemán equivale a desposeerlo de su ar-
ma de trabajo más fructífera; exigir a
un latino la utilización de este método
de investigación es 10 mismo que con-.
denarIo a la esterilidad científica. Lati-
rnzar un. alemán y germanizar un lati-

no son dos absurdos pedagógicos y so-
ciales, contra los cuales Turró había pu-
-blicado mara villosos escritos, comparán-
dolos al monstruo citado por Horacio en
su carta ·a los Pisones. El latino, por
ineludible exigencia psicológica, ha de
plantearse los problemas a resolver em-
pezando por partir de una simplicidad
esquemática: un experimento y un con-
trol. Un germano llegará a formular
conclusiones cuando la estadística de los
~perimentos realizados le diga que la
mayoría se ha decidido en favor de tal
y contra de tal otro resultado.
La escuela de Barcelona supo conver-

tir el consejo de Turró en precepto fun-
damental de su actuación, porque, en
este extremo, como en los restantes de
'la ideología pedagógica turroniana, la
fuerza de la dialéctica del maestro era
tan adaptada a la receptividad de los
discípulos, el lenguaje de su defensa y
su argumentación resultaron tan ade-
cuados a la psicología de sus hijos es-
pirituales que la compenetración entre
ambos factores de la comunidad había
de resultar perfecta.

iCuántas y cuántas st gestiones me
brinda el recuerdo de las palabras y
ejemplos de Turró en las pTáticas que
conjuntamente habíamos tenido en el
cenáculo ideal que nos reunía alrededor
de su mesa de la Dirección al terminar
todas las tardes. nuestra tarea cuotidia-
na! ·iCuántas ideas y comentarios inten-
taría traducir mi pluma SL el maestro
no hubiese redactado aquella Iormida-
ble conferencia que lleva por título
"La Disciplina Mental" y que sirvió.
para inaugurar brillantisimarnente las
tareas del IX Congreso de fa "Asocia-
ción Española para el progreso de las
ciencias" celebrado en Salamanca.
Frutos magníficos ha dado a la cien-

cia la escuela de Turró y hay que es-
perar que los seguirá dando por·que hoy
que ya es un valor en el comercio cul-
tural del mundo ha entrado en ella el
a fán de superación, actúa de acícate en
ella el más fructífero espíritu de emu-
lación y todos los que la integran, lm~
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buidos de las ideas matrices del maes-
tro sabrán ser fieles al global ideario
turroniano, con lo cual, una vez más,
resultarán como sacados de la realidad
que él tocara y viceversa, aquellas pa-
labras de Turró contenidas en la con-
-í erencia antes citada y destinadas a sin-
tetizar la finalidad de la obra de los
cultivadores de la inteligencia: "Obser-
vad si ,no cómo proceden los hombres
'que cultivan las ciencias de observación
y las ciencias exactas. Su obra se esta-
blece' por resultar de una colaboración
incesante. ' Los discípulos no destruyen
la labor del maestro: la continúan con
.amor, depurándola de errores, si los hu-
hiere, y ampliando los puntos de vista

desde los que los hechos fueron inter-
pretados y formulando teorías más vas-
tas y comprensivas para explicarlos. Ese
trabajo es fecundo, a condición de que
voluntariamente se sometan a mi mismo
plan al investigar, a un mismo méto-
do al razonar, pues supuesto que esos
.hombres selectos nIOhubiesen renuncia-
do al derecho de pensar libremente las
cuestiones que estudian, la obra en que
ahora colaboran abnegadamente no se-
ría ya posible, y las ciencias, que hoy
se nos ofrecen como cuerpos de doc-
trina coherentes por todos profesados y
-acatados, serían un semillero de contro-
versias".

'.

l\'IECA~I'S,MO DE LA CIR:CULACION AR'L'E'RIAL y CAPILAR

CAPITULO I

Trabajo publicado por R. Turró en 'La. lnulependenci« Médica, (1881).

Breues indicaciones sobre la estructura
de las arterias y los capilares.

Dos tejidos fundamentales concurren
principalmente a la formación del tubo
.arterial : el elástico y el contráctil. De
muy div-ersa manera se asocian s-egún
las arterias; por lo que no es posible
describir su disposición de un modo
:general,pues ni puede decirse que la
túnica media sea enteramente muscu-
lar, ni que la externa esté sóloconsti-
tuída por el tejido elástico; como tam-
poco puede establecerse de un modo ab-
soluto que la disposición de las fibras
musculares sea constantemente anular,
por presentarse en las pequeñas' arte-
rias en espiral (Rouget, SS. Muller), y
por encontrarse muchas de ellas, en for-
;ma longitudinal en .Ia túnica externa,
corno en la umbilical, en la esplénica y
-en la dorsaldel pene (Vulpian). Así y
todo, los autores distinguen' para mayor,
claridad en las descripciones, aun que
-tenga algo de convencional, tres túni-
-cas en las arterias. En las tres existe

con más o menos abundancia y. bajo una
u otra forma, el tejido elástico. La tú-
nica interna se encuentra tapizada por
una capa, compuesta de células fusifor-
mes, muy :fina y lisa para evitar 10 más
posible los efectos del rozamiento. En
la túnica media es donde se presentan
con más abundancia los elementos mus-
culares, sobre todo en' las arterias de
mediano y pequeño calibre, al par que
también es la que constituye principal-
mente las arterias voluminosas por el
gran desarrollo del tejido elástico. Am-
bos tejidos se asocian íntimamente en
esta túnica Los elementos musculares
lisos (fibra-células de Kòlliker) rodean
a modo de anillos el espacio vascular
aceptando una disposición membrani-
forme que, por su estado a-e tonicidad-
permanente y por su naturaleza con-
tráctil, es en cierta manera comparable
a un esfinter abierto indefinidamente
prolongado. Esas capas membranosas
que ciñen la arteria; se asocian con las
capas adjuntas y superpuestas del teji-
do elástico que, a modo de rollos, mar-
can la capacidad del tubo. Por último,
la túnica externa viene compuesta por
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fibras elásticas sumamente resistentes y
paralelas que se prolongan a lo largo del
vaso, las cuales están cubiertas por una
capa areolar en cuyo interior llegan a
esparcirse algunas de ellas (Schwan). El
tejido muscular disminuye en abundan-
cia de la periferia hacia el centro, de los
pequeños hacia los grandes vasos; en
dímbio, el elástico disminuye del cen-
tro a la periferia y acaba por desapa-
recer completamente en las tenuisimàs
arteriolas que se expansionan en la red
capilar. En cuanto a la estructura ínfi--
ma de los capilares, no está hoy por
hoy bien determinada. Se creía que es-
tán constituidos por una sola túnica ta-
pizada de epitelium continuo (Resklin-
ghausen); sin embargo, Hoyer, Klebs,
Ebert y otros admiten que no son más
que canaliculos revestidos dè endothe-
lium. Aún son mayores las dudas sobr-
si gozan o no de contractilidad. Strike
sostiene que sus células epiteliales con-
tienen una sustancia protéica cuyas pro-
piedades son análogas a las de la sus-
tancia sarcódica; según sus experien-
cias los ha visto en un estado tal dè
contracción, que impedían' el curso de
los glóbulos que en su interior se enfi-
lan y discurren en las condiciones or--
dinarias de la circulación. Sea lo qU6
fuere de la verdad de los hechos, no
por todos los fisiológicos admitida, la
idea es muy fundada y muy puesta en
razón, y e~ además probable que estén
los cavilares sometidos a la acción ner-
viasa' de un modo análogo, por ejem-
plo, al de los elementos de Ia glándu-
la sub-maxilar. La inervación celular
tal vez desempeñe en los capilares uñ
papel mucho más importante de lo que
se cree.
-N o concluiremos estas indicaciones
sin 'hacer mención de una notable par-
ticularidad referente al sistema capilar
descubierta 'en aigunos órganos glandu-
lares.Según ella, en el seno mismo de
la redecilla pueden .distinguirse dos mo,
dos _de pasar la sangre de la arteria a
la 'vena . uno de ellos esta-blece una con-
tinuidad directa e inmediata entre el ca-

na1ículo que lleva la sangre y el que
debe volverla al corazón ; este tránsito
está favorecido por la contractilidad vi-
va del pequeño vaso. Por el otro mo-
do, en vez de establecerse esta relación
inmediata, se expansiona más bien el
vaso en una apretada redecilla donde
la sangre discurre abandonada a sus so-
las fuerzas por carecer aquél de con-
tractilidad. De suerte que el líquido pue-
de pasar de la arteria a la vena siguien-
do las vías directas, paso favorecido
por la contractilidad de - éstas que se
acelera su curso; y puede pasar por la
redecilla no contractil, o bien cuya con-
tractilidad no es, como la anterior, tan,
semejante con la de las arteriolas, la
cual por la misma razón se desagua con
más lentitud, ¡debilitándose la tensión
del líquido a través del laberinto que
debe recorrer y favoreciéndose, por tan-
to, los fenómenos de endosmose. Esa
doble disposición capilar ha sido obser-
vada por Wirchow en el riñón, y por
Bernard en el hígado entre la vena ca .
ba y la vena porta.

CAPITULO II

Mouimientos de que es susceptible el
tejido elástiw.-Teoría mecánica rei-
nante sobre el [enàmeno del pulso.
-Dificultad que existe para explicat
el movimiento de distensión pulsátil
dado que el diámetro de las arterias
fijado por el tejido elástico aumenta
del centro hacia la pel'iferie.-Expe.
riencia demostrosiua de que la retrae-
cián: del tejido elástico no depende de
una acción espontánea de su elastici-
dad, sin-O'de la tonicidad de la túnica
muscular. - eonfPpto que debemos
formar del modo de obrar la elasti-
cidad, en las arterias.

La propiedad de que está dotado el
tejido elástico es puramente física; de
consiguiente no es posible que se pon-
ga en juego sino en tanto. que una fuer-
za extraña la solicite, del mismo modo
que no ]0 es el que un cuerpo inerte

-,
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desenvuelva su elasticidad mientras otra
fuerza no obre sobré él. En general, loo
movimientos de que es susceptible ese
tejido en el organismo pueden reducir-
se a dos: L°, un movimiento de retrac-
ción, por el cual se estrecha el calibre
vascular; 2.", un movimiento de disten-
sión, opuesto al anterior, por el que se
ensancha la capacidad arterial.
Én el fenómeno del pulso observa-

mas que la arteria .se levanta longitu-
dinalmente, como puede apreciarse con
el tacto, y se distiende a lo ancho. Se
comprenderá fácilmente que la causa de
ese -alzamiento está precisamente en la
distensión súbita del vaso. Esa disten-
sión es demostrable por medio de un
sencillo experimento y hasta puede me-
dírsela por el procedimiento de Poiseui-
lle. Puesta una arteria al descubierto se
la rodea de un anillo elástico roto f por
un punto ; a cada pulsación se ensancha
el anillo y se abre por ende la rotura
(Flourens). No pudiendo ponerse en.
juego la elasticidad arterial, como he-
rno apuntado, más que por la acción
de una fuerza extraña que la desen-
vuelve,' ¿ mediante qué acción verifica
esta distensión y mediante cuál vuelve
s.2,bre sí? Se supone que el tubo arterial
no está abierto a la columna sanguí-
nea, ofreciéndole libre paso, sino que,
por el contrario, le opone una resisten-
cia que sólo puede vencer distendiendo
a viva fuerza sus paredes por la acción
impulsiva que el corazón le ha comuni-
cado al contraerse. El esfuerzo excén-
trico cal} que obra la sangre sobre las
paredes del vaso, es el' que determina
el ritmo pulsátil, bien así como si la
inyección de cada nueva oleada que el
corazón arroja en la aorta y arteria pul-
monar, por encontrarse con una capa-
cidad tubular demasiado estrecha para
que corriera holgadamente, haya de en-
sancharla ..

1\Josotros tenemos motivos para du-
dar de que esta explicación puramente
mecánica esté de acuerdo con la verdad
de los hechos. Para exponerla, exami-
'laIemos fríamente los hechos tales c..

'I10 surgen de la experimentación y lue-
go .verernos si es legítima la interpre-
tación que se les da.
Si después de haber puesto un trozo

de arteria al descubierto la cortamos en
redondo, observaremos que la sangre
ehorrea por la abertura continuamente,
~\l, pero de dos modos diferentes. En el
momento que coincide con el sístole car-
díaco sale el chorro con mayor impul-
sión, y en el momento que coincide con
el diástole fluye aún, pero no con. tanta
fuerza. Así, si aplicamos el 'hemodina-
mómetro al líquido fluente, se eleva en
el primero de medio a un centímetro y
desciende a su nivel en el segundo. Esos
dos modos de,manar el liquido coinci-
den con dos estados distintos. de la ar-
teria; consiste el primero en un movi-
miento del tejido elástico en virtud del
cual se distiende, y el segundo en un
movimiento por el cual se retrae. La
causa del primero se atribuye al choque
que la onda expelida por el sístole da a
la columna circulante, la cual' apretada
por- su extremo central, empujada con
más fuerza, aumenta momentáneamen-
te de tensión ;por lo que, trasmitiendo
la presión en todas direcciones y sen-
tidos,' obra sobre las paredes del vaso
distel~diéndolas. La causa del següi1èJo
se atribuye a que debilitada la tensión
sanguínea por entrar en el corazón en
"U diástole, cesa el vaso· de estar some-
tido a la presión distensiva de poco an-
tes, volviendo por 10 mismo hasta el
grado de retracción anterior. De modo
que una sola fuerza engendra estos dos
movimientos opuestos del tejido elásti-
ca; al cesar la acción distensiva del sls-
tole tiende aquél a recobrar su forma
anterior y, por tanto, con esta retracción
que tiene precisamente su razón de ser
en el contrario y opuesto movimiento
anterior, se favorece el tránsito dêI lí-
quido-por la compresión que sobre él
ejerce. .
Tal es la interpretación que se da a

los dos citados hechos. Examinemos si
es exacta. ¿ Es cierto que la sangre haya
de disténder las paredes de la artería
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para discurrir pOT el vaso? -¿ Es cier-
to que tras esa distensión el tejido
elástico tienda a reencogerse, a' retraer-
se? La primera cuestión está ligada
con la disposición anatómica del árbol
arterial; la segunda tiene su solución
en hechos fisiológicos que podemos pro-
vocar en el organismo.
El orificio aórtico Irunce alrededor

de sí las paredes de la gran arteria por
ser algo más estreoho que ella. Los diá-
metros de Jas restantes arterias medi-
dos en su forma pasiva, es decir, en
la forma en que nos las presenta el ca-
dáver extinguido ya todo vestigio de
contractiildad, suman un diámetro mu-
ohisimo mayor que el de ella (I). 'El diá-
metro de la subclavia. es de 9 a 10 milí-
metros y el de sus ramas reunidas Ilega
a 20 (Budge). Según las observaciones
de Valentin, la .aorta abdominal del
hombre en el punto en que se divide
en las ilíacas primitivas, no ha perdido
mas que 0'316 centímetros cuadrados,
si se la compara con la aorta torácica.
En su trayecto abdominal ha emitido
ya cierto número de arterias, y es por
sí 'sola de 0'865 centímetros cuadrados
la suma de las secciones del tronco ce-
líaco, de la mesentérica superior y de
las renales. Siguiendo el árbol arterial
en sus múltiples divisiones hacia la pe-
riferia una proporción análoga, se com-
prenderá lo mucho que se ensancha la
capacidad de sus tubos a medida que
se aproximan a la circunferencia arte-
rial. Ahora bien: como -10 que se trata
de saber es si real v verdaderamente
la artel:ia debe ser distendida violenta-
mente por la sangre .que debe recorrer-
la esa conformación anatómica debe,
cl;ando menos, ponernos en guardia
contra semejante aserción, pues que en
manera alguna es obvio imaginare!
cómo la .columna circulante debe en-
sanchar una capacidad que ya es de sí
más que suficientemente ancha para
impedirle el paso.
él) El área total del sistema capilar es

800 veoes la de la aorta en su orrzen. se-
gún los cálculos de Vierordt, y de soo según
10~ de Donders,

Si difícilmente podemos concebir el
cómo la sangre puede distender ritrni-'
camente las paredes. del vaso, crece la
dificultad para comprender el cómo la
sangre a través de esas larguísimas tra-
yectorias por las que llega al seno de
los tejidos, puede conservar su tensión,
en virtud de aquella ley hidrodinámica
de los líquidos circulantes que disminu-
yen de velocidad cuando pasan de tubos
más estrechos a otros más anchos, dis-
minución que guarda una estrecha re-
lación con la desproporción existente
entre los diámetros de los tubos.
Aun cuando el calibre de las arterias

determinado por el tejido elástico sea
mucho mayor del que sería necesa-
rio tuviera para que la sangre tuviese
qué distenderlo por presión excéntrica,
es, sin embargo, evidente que ellas es-
tán sometidas a un cierto grado de re-.
tracción constante, y que, además, tras
la distensión pulsátil se retraen, como
hemos tenido ocasión de observar en
él experimento expuesto. Como estos
S011 hechos, y contra los hechos es una
insensatez discutir, lo primero que se
ocurre preguntar es si estos fenómenos
de retracción son debidos a la espon-
tánea acción del tej ido elástico, o bien
si son debidos a otra causa. Acabamos
de indicar 10 difícil que es concebir la
distensión pulsátil dada la conformación
anatómica del árbol arterial, y por tan-
to, mas lo es concebir la retracción que
le sucede, dado que es un 'hecho , con-
secuente del anterior. Mas dejando este
dato aparte, podemos encontrar en las
funciones ele los vasos otros ,que nos
probarán ele un modo más concluyente
que las paredes arteriales están en sus
condiciones ordinarias en un grado
constante de retracción que no -es de-
bido a la acción espontánea elel tejido
elástico, sino que 10 es a la tonicidad
de la túnica -rnuscular que obra sobre él,
y lo encoge y frunce sobre sí. La prue-
ba de esta aserción la tenernos en que
si paralizamos 'esa acción muscular
constrictora y por tanto retractara del
t~jido elástico, inmediatamente éste



MONOGRAFÍAS

reaccionará en el sentido de su disten-
sión por cesar de obrar sobre él la fuer-
za que lo constreñía; al par que si gal-
vanizamos los nervios, por medio de
cuya sección se ha determinado la pa-
rálisis, de modo que se reavive la con-
tractilidad de esta túnica, enseguida vol-
verá a reencogerse tanto más cuanto
mayor sea la acción que en aquélla se
haya despertado. Esta dilatación o cons-
tricciónde las arterias son fenómenos
constantes que podemos provocar a
nuestro antojo seccionando o 'excitando
el simpático cervical, los nervios rena-
les, el esplénico, etc., respecto de sus
vasos. De estos experimentós se des-
prende, pues, que el concepto que debe-
mos formarnos de la elasticidad es com-
pletamente opuesto al concepto hoy rei-
nante; no es ella una fuerza retracta-
ra que tienda a reducir la capacidad
arterial, sino más bien una elasticidad
que reencogida y puesta en juego por
la túnica contráctil, tiende a dilatarlo
con una tensión viva mientras aquélla
la ponga en este estado y que dará lu-
gar al ensanchamiento cuando aquélla
cese. Porque si en vez de tender a la
distensión tendiere a la retracción como
se supone, ¿ la parálisis de la túnica
muscular pudiera acarrear esa dilata-
ción? Indudablemente que no, pues la
citada parálisis no podría influir en lo
más mínimo sobre unas paredes elásti-
cas que ya de por sí espontáneamente
tienden a retraerse. Imaginemos si no el
tubo arterial, el cual, según las expli-
caciones reinantes, está sometido a un
estado de tensión permanente debido a
la fuerza de la sangre que aloja y se
precipita por sus cavidades. Si por me-
dio de una abundante hemorragia' sus-
traemos de él una gran cantidad .de
líquido circulante su presión excéntrica
disminuirá notablemente y cesarán por
ende las paredes elásticas de estar so-
metidas a la acción distensiva anterior,
razón' por la cual se reducirán más de
10 que 10. estaban ven. virtud, de esa su
elasticidad retráctil. Pues bien, dado
que esto fuera realmente así, ¿ la para-

lisis de la túnica muscular podría de-
terminar la dilatación del vaso? Evi-
dentemente que no, porque si bien es
verdad que ha desaparecido una de las
dos fuerzas que 10 constreñían, queda
aun la elástica, la cual, no por haber ce-
sado aquélla deja de obrar también en
el mismo sentido. Cuando los fisiólogos
atribuyen la dilatación que sobreviene
con la sección de los vaso-motores a
la parálisis de la túnica muscular, im-
plícitamente confiesan que no está el
tejido elástico retraido ,de motu pro-
prio, sino que lo está en virtud de una
fuerza extraña que lo, encoge y que al
cesar lo suelta y le permite recobrar su
tamaño o forma natural.
A esta interpretación del hecho opues-

ta a la teoría mecánica puede objetarse
que, puesto que cesa una de las dos
fuerzas que constriñen la arteria, la
presión excéntrica de la sangre dilata
más fácilmente sus paredes. La verdad
es que esta objeción tendría algún va-
lor si realmente- viésemos que el vaso,
con sólo su elasticidad, se opone al li-
bre curso del líquido; mas de los datos
aducidos se desprende claramente que,'
:JJ1a vez se ha extinguido la contractili-
dad, no tendría necesidad de distender
un tubo que le ofrece más ancha vía
de la que -requiere para correr con hol-
gura. Si imaginamos el tubo despro-
visto de la túnica contráctil, la presión
excéntrica de la sangre alojada en su
seno será débil o nula; a· poca distan-
cia del centro circulatorio correrá corno
en una ¡eguera, llenando sus tres cuar-
tas partes, su mitad, etc., según los si-
tios 'y regiones. Indudablemente no des-
cubrimos aquí .aquella tensión perma-
nente que hemos mentado, por Ja que
el vaso se iba reduciendo a medida que
disminuía la presión excéntrica;' lo Siue
sí vemos- es que para que ésta existiera,
se necesitaria que la corriente tuviera
que forzar y ensanchar con violencia
sus parecies. De consiguiente, cuando
por la parálisis de la túnica muscular
vemos que la arteria se dilata, no pue-
de atribuirse el fenómeno a la presión
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mecánica de la sangre, sino a esta mis-
ma .parálisis, es decir, a la reacción
elástica que ella origina.
Esta sola indicación basta para com-

prender 'que si es cierto que la elasti-
cidad arterial en sus condiciones fisio-
lógicas obra en el sentido de la disten-
sión y no en el de la retracción, se arruina
la teoría mecánica por la que se expli-
ca la circulación arterial, y como con-
secuencia de ello el fenómeno del pul-
so es debido a otras causas que a las
que hoyes referido.
En mi sentir, el problema ,ha de re-

-plantearse bajo una nueva faz, bajo otro
aspecto. Bajo el imperio de la precon-
cepción d que la circulación se verifica
sólo por los efectos elásticos que el es-
fuerzo cardíaco determina en el árbol
arterial, se busca el modo de adaptar
los hechos a una teoría, y en verdad
que si alguna preconcepción hay fun-
dada en' el mundo y que explique me-
j al' los Q1echos sin necesidad de violen-
tarlos y obligarles a decir más de lo
que dicen, ésta es una de ellas. Mas
preciso es seguir con escrupulosidad los
procedimientos de la ciencia experimen-
tal, con los cuales no se acomodan los
hechos con la idea, ,sino que se aj usta
la idea a los hechos. Según mi eníen-
del', no se trata en esta cuestión de un
mecanismo puramente mecánico. no se
lleva a cabo la circulación por el árbol
arterial en virtud tan sólo de la podero-
sa acción del corazón; otras fuerzas in-
tervienen además en ella cuyo como,
cuvo modo de :funcionar queremos
pr~bar'de precisar. No es la sangre la
que, según su tensión y cantidad amol-
da de sí las paredes de la arteria; no
es ella la que, obrando sobre éstas. de-
termina 'los fenómenos que presentan
de distensión, encogimiento, tonicidad,
etc.; es 'el vaso mismo el que los surte
mediante el juego funcional de sus te-
jidos, y el que influye sobre su curso.
Existe aquí un mecanismo fisiológico
cuyas condiciones radican en los dos
tej idos fundamentales de la arteria, so-
bre el cual poco o nada influye la san-

gre que por su interior circula. Así,
pues, 10 que ante todo es conveniente
definir y penetrar es ese funcionalismo
íntimo que es la expresión de su me-
canismo Fisiológico, para luego expüner
los ex.perimentos en que pueda probar-
se si está de acuerdo con la verdad,

CAPITULO III

De las dos fuerzas antagónicas, elástica
3' contráctil que existen en las arteruis.
-i-Exanien de alqunqs ideas- emitidas
sobre el modo de influir la contrac-
t-ilidad en el curso de la sangre.-K1:-
perimeut os que denuiestrau que la
elasticidad arterial no puede deter-
minar la retracción que sucede a la
distcnsion pulsátil.-Conclusiones que
d e to espuesto se desorendew-i-Ob-
scruaciones de Schiff 3' de Laven so-
bre algunos ejemplos de corüractili-
dad riimica .-C ondiciones [isioláqi-
cas del pulso-s-De la tonicidad de
la túnica muscular en relaciàn con
la energía o la debilidad del mismo,

La túnica muscular es la que, según
su estado, regula y fija el calibre vas-
cular. Hállanse sus elementos sorneti-
dos a la influencia nérvea ;de modo,
que según y como se ejerza esta in-
fluencia, bien aumenta su tonicidad, en
cuyo caso el vaso se estrechará, o bien
disminuye, dilatándose por ende aquél,
La acción nerviosa, pues, puede ser
constrictora o dilatadora. Cuando es
constrictora la túnica muscular frunce
y encoge sobre sí el tejido elástico, el
cual no cesa de tender a recobrar su
forma pasiva, y por tanto, de obrar so-
bre aquélla como una fuerza opuesta y
antagonista. Todos los cuerpos elásticos
desenvuelven su acción con tanta ma-
yor energía cuanta mayor sea la fuer-
za que los saca de su forma pasiva, a
menos de pasar de un cierto límite en
el cual se altera profundamente su es-
tructura molecular. De aquí que cuan-
to más retraiga la túnica muscular el
tejido elástico, tanto más enérgicarneu-
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te tenderá a rehacerse; y de aquí tam-
bién que el grado de potencia contrae-
til desplegada por la primera sea Ja
+:jue determine el grado de tensión de
la segunda. D'e suerte que en una arte-
ria en su estado fisiológico descubrirnos
dos fuerzas vivas: la una tiende a vol.
ver el vaso a su forma pasiva, y la otra
tiende, por el contrario, a encogerla.
Predominando la última sobre la pri-
mera en virtud de cierto grado de to-
nicidad permanente que posee la túni-
-ca muscular, subsiste y queda a la vez
permanente en el vaso una tensión elás-
tica que tiende a reponerlo a su tarna-
ño natural, que será tanto más viva cuan-
to más se encuentre retraído el tejido
en que radica. Si con las manos encor-
vamos un bastón, claro está que tende-
rá a recobrar su pristina posición rec-
tilínea tanto más vivamente cuanto ma-
yor y más pronunciada sea la corva-
dura; imaginemos, pues, que la fuerza'
que hacemos con las manos representa
. la acción contráctil, y la fuerza con que
tiende el bastón a reponerse en su for-
ma pasiva representa la tensión elásti-
ca; y tendremos que la segunda es equi-
valente a la primera por la razón ca-
bal y concluyente de ser por ella pues-
ta en juego.
Aho-ra, dadas esas dos fuerzas anta-

gónicas que radican en los dos tejidos'
fundamentales de la artería ¿ se limita
la túnica muscular a mantenerla en un
cierto grado':r de tonicidad, bien así
como un esfinter cuando no se contrae
de un golpe súbito, o bien. además de
estar ese estado, como está todo muscu-
10, sea liso o estriado, obra sobre la co-
lumna sanguínea contrayéndose sobre
ella y oprimiéndola con fuerza, redu-
ciendo el diámetro vascular y obligán-
dola, por tanto, a acelerar su progre-
sión hacia la periferie? Es opinión uni-
versalmente admitida que la túnica
muscular influye más o menos sobre el
curso de la sangre; mas en el modo de
precisar el cómo irifluye, la manera
como la impele, reina mucha vaguedad,
Ante todo, menester es dejar sentado

que por el hecho mismo de poseer el
vaso su tono no queda demostrado que
influya sobre la corriente: Necesario'
nos es distinguir entre la tonicidad por
la que se regula el calibre vascular y
la contractilidad .que haya de obrar so-
bre la corriente. Cuando de un músculo
decimos que posee el primer estado,
queremos significar que no por estar
'eh reposo se encuentran sus fibras en
una relajación absoluta; ellas poseen
aun: un cierto grado de acortamiento
constante y permanente. El bíceps en
reposo no deja de estar contraído has-
ta un cierto punto, y la prueba de ello
la tenemos en que si cortamos sus ner-
vios motores se relajará aun más de
lo que lo estaba antes de la sección. El
es.fínter del cárdias, de la vejiga, etc.,
pueden cerrar por cerrar por completo
los agujeros que circuyen, pueden de-
jarlos más o- menos abiertos según el
grado en que sus fibras se hallen de
un modo permanente acortadas; pero el
bíceps yesos esfínteres pueden con-
traerse de un golpe y volver a relajarse
hasta el grado de tonicidad que poco
antes tenían. El sentido, pues, de la pa-
labra "tonicidad" no es otro que el de
expresar ese estado permanente de con-
tracción relativa inherente a' toda fi-
bra muscular viva .. De consiguiente, si
suponemos que una arteria, que en su
forma pasiva mediría un diámetro de
seis milímetros, en virtud de su "toni-
cidad lo mide de cuatro, no es posible
que ella comprima la corriente que en
su tubo discurre sin que se mueva de
ese estado, sin que se contraiga viva-
mente sobre ella, reduciéndose de su
calibre. 'Esa reducción, pues, es la con-
dición indispensable para que pueda
obrar sobre su curso. El que la arteria
posea su tono no arguye de por sí que
haya de obrar ni modificar para nada
la corriente; lo uno no implica lo otro.
Al desangrar un animal observamos

que las arterias se encogen lentamente
a medida que la hemorragia es más co-
piosa. Si cuando se apunta Ja idea de
que la contractilidad arterial se va re-.
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duciendo de un modo análogo o pareci-
do al del animal que se desangra, com-
prendemos muy bien con eIlo que se
obre sobre las ondas que pasan durante
el tiempo en que esa reducción se efec-
túa; mas como la cantidad de sangre
que de nuevo va Ilegando por el siste-
ma venoso está en armonía con la que
el árbol arterial arroja hacia 'él, no com-
prendemos el cómo pueden las arterias
recibirla, dado que eIlas se han ido, len-,
tamente reduciendo, Igual objeción pue-
de ponerse a la idea emitida por Bé-
clarcl y por otros muchos fisiólogos so-
bre este asunto. Suponiendo que esta
reducción se verifique a trechos más o
menos extensos en las arterias, con dio
se .favorece la circulación respecto a
las ondas que pasan; mas, se la con-
traría, por otra parte, por oponerse esta
reducción a la recepción de las corrien-
tes que 'llegan. Suponiendo que estas
reducciones se fueran acentuando por
espacio tan sólo de cinco minutos, cal-
cúlese la cantidad de sangre que el ór-
gano del vaso en cuestión recibiría en
el tiempo de esa contracción compara-
'da con la que recibe cuando no se con-
trae, y dígase si en' este caso la con-
tractilidad favorecería o contrariaría el
curso regular del líquido nutricio.
En suma, ninguna idea se ha emitido

sobre si la contractilidad arterial influ-
ye directamente sobre el curso de la
sangre, que sea la expresión de hechcs
positivos y obseryables. La función de
la túnica muscular sobre la que verda-
deramente se han hecho trabajos colo-
sales es 'la que reza respecto al tono, vas-
cularren este terreno sí que la ciencia
ha podido salir de las vaguedades y de
las ideas hipotéticas que se han aven-
turado sobre la otra cuestión, eso es,
sobre si independientemente de la ener-
gía cardíaca la contractilidad arterial
obra sobre eI curso de la sangre. Mas
nosotros creemos que, la túnica muscu-
lar no tiene por-único objeto mantener
el vaso en un cierto estado, de retrae-
ción ; nosotros creemos que- su función
no se -limita exclusivamente a regular

el diámetro arterial y, por- tanto, a re-
gular la cantidad de sangre que, según
los estados de reposo o de irritación'
funcional, ha de llevear a 10 íntimo de
los tejidos; pensamos que, además de'
servir de regulador respecto a la canti-
dad del líquido que por su interior cir-
cule, sirve también de regulador, en ar-
monía con la fuerza del corazón, res-
pecto a la tensión con que esa sangre
debe ser conducida a la circunferencia
arteria!. Cuanto modificaba localmente
la circulación modifica también 10caI-
mente la fuerza con que la sangre dis-
curre: por la región en cuestión, sin que
esa mayor tensión que la sangre en ella
adquiere haya de referirse al corazón,
sino más bien a la acción viva desple-
gada por la túnica muscular, de suerte
tal que no es eI vaso un conductor pa-
sivo que se limita mediante su acción
contráctil a ponerse en un estado de
retracción tal o cual para regular la
cantidad' de sangre que debe recibir,
sino que es un conductor activo que
desplega sobre su corltenido una acción
tanto más poderosa cuanto más abun-
dante sea.
Dado el antagonismo de las dos fuer-

zas que en el vaso existen, de las cua-
les la elástica está sometida a una ten-
s'ión permanente por el estado de toni-
cidad de la capa muscular, la retracción
pulsátil no tiene explicación posible con
la teoría mecánica. ¿ En virtud de qué
fuerza se retrae la arteria después ide
haberse levantado? N o en virtud de la,
elasticidad, porque por ésta tiende a,
distenderse aun más. El tejido elástica
se mantiene aqt]í retraído de fuera
adentro, quedando, por 10 tanto, en
una tensión -viva por la que, de cesar
la fuerza retractara, reaccionaria ense-'
gu1da de dentro a fuera. En el cadáver,
por ejemplo, estando las arterias. va-
cías, bien por la compresión que su-
fren de ciertos órganos según la posi-
ción del mismo, bien por la presión at-
mosférica, sus paredes están común-
mente aplastadas, sobre todo en las de
mediano calibre, La prueba de que su
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tejido queda en tensión distensiva, está
en que si hacemos cesar· la fuerza que
las comprime, inmediata y espontánea-
mente recobrarán su forma cilíndrica.
.Así, a una arteria deprimida por la pre-
sión atmosférica, basta cortarla para
que inmediatamente reaccione en el
sentido expresado.
Para probar que es realmente la pre-

sión atmosférica la causa de esta de-
presión, no hay más que ligar una ar-
tería fuertemente por dos' extremos que
midan un trecho bastante largo, de mo-
do que. no penetre el aire en su inte-
r~or. Cortado 'luego el trozo, 'puesto
en estas condiciones, se coloca bajo el
recipiente de la máquina pneumática, y
se observa 'que a medida: que el enrare-
cimiento se va obteniendo, las paredes
. del vaso se van levantando.

Budge, que hace notar esa disposi-
ción de los vasos en el cadáver, bien
así como una prueba de que su elasti-
cidad tiende a la retracción, dice que
la causa de que se ensanchen cuando
los cortamos está en que el aire que pe-
netra en ellos los distiende. Mas esta
explicación nada tiene de verdadera,
porque mientras la arteria está vacía
se comprende muy bien que la presión
atmosférica la aplaste; mas cuando esta
presión exterior se equilibra' con la pre-
sión interior de la columna de aire que
se ha alojado dentro el tubo al abrirlo,
'entonces si verdaderamente su elastici-
dad fuese retractil, en vez de ensan-
charse debería continuar retraída o
aplastada' C0:(110 antes. Suponer que es
el aire lo que la distiende, es suponer
que la presión del que se aloja en su
interior es superior a la que pesa so-
bre su superficie exterior, lo cual es
un absurdo. '.
Pues bien, de la misma manera que

vemos reaccionar aquí a la arteria se,
gún. su espontánea tendencia al cesar
la causa que le impedía la realización
de ese movimiento, debemos entender
que dado que por la tonicidad el tejido
elástico esté sometido a una retracción
como 6, el paso de la onda podrá dis-

tenderlo una, dos, tres o más unidades,
mas como siempre queda más o menos
retraído, como siempre queda en ten-
sión distensiva porque el vaso no piel"
de su tono, claro está que la retracción
ritmica y espontánea que sobreviene
tras el paso de la onda, no puede ser
debido a ese tejido. Para que así fuera
sería necesario, como ya hemos dicho,
que la presión de la onda sanguínea
fuera tanta que ensanchase violentamen-
te el vaso hasta el extremo de traspa-
sar su forma pasiva y los grados en
que la hubiese traspasado marcarían el
grado de la retracción, pues por ella
tendería a recobrarla. La arteria sub-
clavia mide un diámetro de 9 a ro mi-
límetros en el cadáver; en su estado
fisiológico lo medirá menor según su
grado de tonicidad; - supongamos que
sea de 7. Si es el paso de la onda lo
que la distiende, en cada pulsación ten-
dremos que su presión' la distenderá
medio milímetro, por ejemplo. Mas
¿'Ptlede ser debida al tejido elástico la
retracción que le sucede? No, porque
tiende aun de 7 0 milímetros a llegar
a nueve ; esa acción mecánica no puede
tener lugar aquí; para poder efectuar-
se sería preciso que en vez de haberla
distendido medio milímetro la hubiera'
distendido 3, v. gr., entonces únicamen-
te sería posible que desde el diámetro
de i:2 milímetros se redujera. hasta 9·
Mas esto es nada en comparación de
ciertos estados que podemos observar
en las arterias. Abernethy, por ejern-
plo, ha visto una arteria tan volumino-
sá como la radial en un 'espasmo tal que
la obliteraba 'completamente; si supo-
nemos que esa oclusión no es perfec-
ta la arteria no dejará de poseer el rit-
mo pulsátil, aunque muy. débil ; ella no
dejará de tetraerse y distenderse como
las demás. Calcúlese, pues, los grados.
que medirá la tensión dist~nsiva de. su
'tejido elástico, y dí.gase SI es posible
que tras el paso de la onda que se cree
es la causa de esta distensión, ese te-
jido vuelve de motu pro.prio a retraer-
se. Forzoso nos es, pues, confesar que
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ese movimiento de la arteria que la re-
trae de un modo rítmico, es debido a
una acción rítmica de la túnica con-
tráctil, forzoso nos es admitir que la
arteria late de la misma manera que
late el corazón. Es esta una idea que
largo tiempo después del descubrimien-
to de Harwey se apuntó valientemente
por Senac y más tímidamente por Abr.'
Eus.; por cuyo baladí motivo tal vez
muchos la consideren 'como la resurrec-
ción de una antigualla ya urfiversal-
mente repudiada. De todos modos, 'este
rechazada o no, como que en la ciencia
experimental no hay más autoridad que
la de los hechos, me parece que puesto
que la retracción rítmica del pulso es
un hecho incontestable y puesto que
también es un hecho demostrable por
la experimentación que la elasticidad
arterial no puede producirla, me pare-
ce, digo, que esa retracción no puede ser
referida más que a la contracción rít-
mica de la túnica muscular. Que esos
movimientos alternativos de contrac-
ción y dilatación, de sístole y diástole,
pueden producirse en las arterias inde-
pendientemente de la acción cardíaca,
en la escala zoológica hallamos nume-
rosos ejemplos. Me limitaré a describir
IOi?'numerosos fenómenos de esta clase
que tienen lugar en la arteria mediana
de un conejo y en la arteria 'Safena, fe-
nómenos que dentro las condiciones fi-
siológicas del pulso que luego deterrni-
narernos, son dos anomalías inexplica-
bIes, pera que ahora nos vienen como
de molde para probar que el órgano ar-
terial es susceptible del citado ritmo.
En la oreja de un conejo se distri-

buye la arteria mediana por medio de
diversos ramos cuya sangre es recogi-
da por dos venas principales que cos-'
tean los bordes externos' del órgano.
Sohiff fué el primero que notó que mi-
rando la arteria por' transparencia apa-
rece vacía, estado en' que persiste de
tres a cinco 'segundos ; aparece luego
un rojo hilo de' sangre que engruesa
rápidamente hinchándose de tal modo la
arteria que se hace visible en toda su

longitud. La dilatación se extiende por
las arteriolas y va ganando los capila-
res, hasta que vuelve a cerrarse entran-
do en el nuevo sístole. Estos movimien-
tos claro está que no son referibles al
corazón, pues mientras este da 120 Ó
ISo latidos .por minuto, la arteria se
contrae de 6 a 7 veces en igual tiem-
po. Además, el sístole arterial se puede
impedir por completo o cuando menos
retardar irritando la oreja. del animal.
Si se excitan los nervios sobreviene una
rápida contracción seguida de una di-
latación; si se cortan los dos últimos
pares cervicales y los clos primeros dor-
sales, o el cordón del gran simpático,
o se levanta el ganglio cervical supe-
rior, esos movimientos se paralizan pe-
ro no de un modo duradero como creyó
Sahiff, pues según las experiencias de
Vulpian y Rover, al cabo de 2 Ó 3 días
la arteria se desinyecta y vuelve a
recobrar su ritmo. Un fenómeno aná-
logo ha hecho notar Laven en la arte-
ria .safena, que acompaña a la vena de
este nombre, la cual sólo se dilata y
contrae dos veces por minuto. Vulpian
ha podido encogerla o dilatarla irritan-
dala débil o fuertemente. En las arte-
rias subcutáneas de un conejo y en la
membrana interdigital de las ranas se
observan también parecidos fenóme-,
nos. Se han considerado lestes vasos
como corazones arteriales accesorios;
más como observa juiciosamente Vul-'
pian no es esta idea admisible, porque
más debilitan que favorecen' el curso
sanguíneo. Por último, algunos fisiólo-
gas han tomado pié de estos hechos pa-
ra sentar que ,la contracción arterial se
verifica de un modo semejante a la de
los intestinos (Legras y Onimus); la
verdades que esta opinión, aun que
falsa en sí misma, se acerca mucho' a
la teoría que nosotros vamos a expo-.. ,
nero .
D:emuestran estos hechos que las ar-

terias son capaces de contraerse de un
modo rítmico, pues que ni en la estruc-
tura de la mediana ni en la de la 'safe-
na ~e descubren diferencias que aQS den
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la razón de esa aptitud y la rehusen a '
las otras. Es verdad qué su ritmo pul-
sátil no se muestra sometido a las mis-
mas condiciones que el de las dernás ;
pero' esta: falta de isocronismo puede
depender de circunstancias especiales
que, no se han logrado penetrar aún. Lo
esencial es que ellas se contraen y que
ni sú contracción ni su dilatacïón so,
referibles al ritmo cardíaco. N o necesi-
tamos ciertamente de estos hechos y de
.muchos otros que así en las arterias
como en las venas podríamos amonto-
nar, para probar. que toda vez: que la
retracción arterial no puede ser referi-
da al tejido elástico, la contractilidad
rítmica es un hecho. En la artería que
hemos puesto al descubierto, hemos ob-
servado, después de haberla cortado en
redondo, que tras la distensión pulsa-
til ·los bordes libres del vaso se enco-
gían momentáneamente para volver a-
distenderse enseguida. Este fenómeno,
pues, debe referirse a la túnica muscu-
lar. Mas, ¿cuáles son las condiciones
fisiológicas. del mismo? Basta atenerse
a las experiencias numerosas que el rit-
mo pulsátil nos manifiesta, para ver que
son muy variadas las modificaciones ba-
jo que puede presentársenos. Unas ve-
ces la amplitud de la distensión es muy
grande, otras es menor, otras 'muy dé-
bil, otras veces nos presenta un. diere-
_tismo muy pronunciado y otras sólo es
perceptible por' medio de aparatos con-
venientes 'muy sensibles. Estas modifi-
caciones no siempre están, de' acuerdo
·con el ritmo cardíaco, por cuyo motivo,
aun cuando lo común es que exista una
'perfecta armonía entre ambos, debemos
sentar que sean locales, sean generales
las. modificaciones que presente, de ellas
sólo puede darnos la razón el estado de
la arteria, su grado de tonicidad. Si
-por esto se encuentra el vaso sumamen-
te retraído, susCÍistensiones serán dé-
biles, no tendrán la amplitud que ten-
-drian si. de pronto se desvaneciese esa
especie de' tetanismo que le mantiene
tan 'recosido sobre si. Nada importa

b , ".

que las restantes arterias tengan un rrt-

rno en armonía con aquél; el pulso de
una arteria dada no nos da razón más
que del estado de esta arteria esté o no
en armonía con el de las demás y con
el centro circulatorio. De consiguiente, ,
la primera condición de este fenóme-
no está en la tonicidad arterial; cuan-
tas causas la modifiquen, modificarán él,

la vez su modo de producirse.
¿Qué idea debemos formarnos, pues,

de la tonicidad arterial y del mecanis-
mo del pulso?
Ya hemos dioho que la tonicidad es

un estado inherente a la fibra muscu,
lar. Donde quiera que se' presente ese
elemento histológico, debemos admitir
que se encuentra en un cierto grado de
acortamiento tal o cual que puede au-
mentar, así como también puede dismi-
nuir. Si imaginamos en el corazón una
serie de contracciones de igual intensi-
dad, de modo que las ondulaciones tra-
zadas por el cardiógraf o, se elevan una
tras otra a la misma altura, la tonici-
dad de sus fibras en el diástole vendrá
representada por un grado de acor-
tamiento % que para cada uno de elfos
es igual. El músculo empieza a contraer-
se en cada uno de sus sístoles, a partir
de %, no siendo, en suma, cada uno de
ellos mas que un esfuerzo más enérgico
por el cual la, fibra que estaba tónica-
mente acortada como 2 por ejemplo, se
contrae ahora como 4, es ,decir, se acor-
ta más cie lo que lo estaba. E'n cacla uno
cie los diástoles también vuelve al grado
de acortamiento 12 siri relajarse más
allá del mismo ; de ,suerte que sí, como
acontece a los músculos del aparato lo-
comotor, fuera pos-ible, que quedase en
reposo, su tonicidad. se mediria po'!' ese
grado de acortamiento a que .Jl~ga~ sus
fibras en el diástole y del cual parten
en el sístole. ,
Difícilmente poclemos en este mo-

mento dar una idea breve y compéñ-
diacla del por qué sacamos a relucir un
principio que hasta puede considerarse
,por su sencillez y simplicidad como una
perogrulIa!da. Al exponer el mecanis-
mo cie la contracción muscular, esto es,
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ei modo, el cómo se ponen en juego las
fuerzas que intervienen en la produc-
ción de este fenómeno llamado vital,
tal vez tenga la fortuna de probar que
, este principio no es más que la expre-
sión de un !hecho positivo sobre el cual
no se ha fijado, en mi sentir, debida-
mente la atención, dada la. trascenden-
cia que entraña.
De la misma manera, pues, que en

el corazón vemos que sus fibras se re-
lajan hasta un cierto punto fijo y per-
manente, en tanto que suponemos una
serie de sístoles de igual intensidad y
duración, forma la túnica muscular me-
diante su tonicidad un cilindro de' diá-
metro determinado; ella marca.. ella re-
gula la capacidad del tubo; por ella
están <sus fibras de un modo permanen-
te acortadas y, por ende retrayendo
también de un modo permanente al te-
jido elástico sobrepuesto y subyacente.
Mas las arterias se contraen de un mo-
do rítmico, ritmo que debemos relacio-
narlo con la tonicidad, tal como lo he-
mos hecho en el corazón. En el sístole
arterial el órgano se contraerá, a par-
tir del grado :to de acortamiento tónico;
y en el diástole volverá a él sin que lo
traspase ensanchándose más el tubo.
Por ese estado de tonicidad, pues, en
tanto que persista el mismo, se marca
y determina el diámetro que la artería
tendrá en todos sus diástoles. Suponga-
masque sea de 4 rríilimetros : en la
contracción podrá reducirse hasta 3,
pero en la relajación llegará hasta los
cuatro primeros. Como pueden variar
, los grados de tonicidad, bien por la ac-
ción nerviosa, bien por la acción direc-
ta de la sangre, como luego veremos,
el diámetro arterial podrá aumentar o
disminuir; pero de todo modos ella se
mide siempre por la altura desde la cual
el vaso se contrae y por el círculo hasta
el cual el vaso se relaja.
El tejido elástico está sometido a una

retracción tanto mayor cuanto más in-
tensa sea la tonicidad, y tanto menor
cuanto más débil sea la misma. Recor-
demos que él no cesa de obrar como una

fuerza opuesta y antagonista, y que a
medida que la tonicidad- vaya aumen-
tando, encogiéndolo y aplastándolo so-
bre sí, irá creciendo a la vez su tensión
elástica. Puesto el órgano en estas con-
diciones, supongamos que sobreviene la
contracción rítmica. En ella la arteria,
a partir del grado % de acortamiento tó-
nico que posee de un modo permanen-
te la túnica muscular, se estrecha algo'
más pero no de un modo duradero"
sino de un modo rítmico, es decir, des-
plegando una íuerza , momentánea que
se suspende bruscamente, bien así como
un músculo cuando se contrae y se re-
laja. Al desplegarse, pues, esa acción
contráctil se retrae más aJ! tejido elás-
tico, razón por la cual al cesar aquélla
reacciona 'en el sentido de su disten-
sión, puesto que cesa de obrar sobre él
el sístole que 10 retraía. Mas ese te-
jido no se distiende hasta el punto de
recobrar su forma pasiva, porque como
la túnica muscular queda siempre en su
tono, constantemente ese tono obra co-
mo antagonista del tejido elástico, que-
dando, por lo tanto, siempre en retrac-
ción. En resumen, la contracción rít-
mica de la arteria .es causa de que, rit-
micamente a su vez, se retraiga el' teji-
do elástico, por cuyo motivo al cesar
la primera, éste natural y espontánea-
mente se distiende con tanta mayor
energía cuanto más enérgicamente hu-
biere sido por aquélla retraído. Hemos
visto que la contracción no podía ser
explicada como un efecto debido a la
elasticidad; ahora vemos que la disten-
sión pulsátil le es verdaderamente de-
bido, pero no por el sólo concurso de'
la presión excéntrica de Ia corriente
sanguínea, sino también por la cesación'
de la fuerza que lo retraía, pues que la
causa principal de que se distienda está
precisamente en la fuerza rítmica que
lo retrae. Proyectada la sangre por el
sístole ventricular a la pulmonar y á
la aorta, pueden estas arterias latir tal
vez por la sola acción mecánica ; más
apareciendo ya en ellas elementos
musculares que aumentan, dentro poco'
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considerablemente, tras el paso de la
onda se contraen retrayendo más o me-
nos al tejido elástico. Presto se alean-
zan las ondas unas a otras" uniformán-
dose ;y haciendo una corriente continua
'que muy bien podemos representarnos
como una columna circulante por cuyo
extremo central recibe el erripuje de la
nueva onda que expele el corazón y por
cuyo extremo periférico corre rápida-
mente hacia la circunferencia arterial.
En el espacio que media entre el diás-
tole y el nuevo sístole, la túnica muscu-
lar se contrae vivamente sobre ella com-
primiéndola e impeliéndola hacia la pe-
, riferie. En tanto que ásí obra se va re-
trayendo y aumentando la tensión del
tejido elástico; de modo que al cesar
esa acción retractara, momento que
.coincide más o menos exactamente con
el sístole cardíaco, recibe la columna
sanguínea la impulsión de la nueva on-
da, y con esto' y con el cese de aquélla,
.la arteria vuelve ,a levantarse rehin-
chándose momentáneamente, para vol-
ver a contraer e enseguida.
Ni el sístole ni el diástole arterial se

producen con un' perfecto isocronismo
con el sístole y diástole de las aurícu-
las )l de los ventrículos. Así vemos, por
ejemplo, que las pulsaciones de la ar-
teria radial se retardan 'algo con, res-
. .pecto a las de la carótida primitiva y
con las de la maxilar externa. Esto in-
.dica 'q~e la contracción. arterial no se
produce de ~n golpe en el árbol arte-
rial, sino que el movimiento se propa-
.ga a modo de una rapidísima contrac-
ción vermiforme semejante en un todo
con la de los intestinos, sólo ique esta
última es mucho más lenta. De esta
manera, cuando la sangre queda aban-
donada a la impulsión recibida por en-
irar el corazón en su diástole, la con-
tracción se inicia en los extremos cen-
trales dé las arterias donde la ondula-
.ción que en la 'co'¡umna liquida ha sus-
-citado la presión de la nueva onda ha
pasado ya, y en tanto que esta misma
ondulación se propaga hacia la periíe-
.rie, distendiéndose con su paso. la ar-

teria, le va siguiendo inmediatamente la
contracción. A la manera como obser-
vamos que arrojando una piedra sobre
la superficie de un río, suscitando en
ella tinas ondas que se adelantan a su
corriente, así la impulsión' ventricular,
por la presión hecha sobre el extremo
central de la columna circulante, levan-
ta una inmensa onda más hinchada que
recorre rápidamente el tubo; mas ella
se extinguiría muy pronto si tras su
paso el vaso no se redujese favorecien-
do, por tanto, su impulsión, su fuerza.
En realidad, si imaginamos bien ese rá-
pido movimiento peristáltico, el trán-
sito de esta onda no debe por presión
excéntrica distender el vaso; es natu-
ral que influya sobre esta distensión;
pero así como vemos en un gusano que
su progresión se efectúa por una serie
de anillos que se contraen, contracción
que va seguida de una relajación inme-
diata que' levanta los anillos reducidos,
así la contracción del vaso en la por-
ción superior a va precedida de la
relajación de la porción inmediata b.
La 'progresión, pues" de la onda es-
tá favorecida !por la contracción que
la expele y la hincha hacia una aber-
tura convenientemente distendida,' que
se encogerá luego corno la anterior
reforzándola, y así sucesivamente a 10
largo del tubo. Son los anillos del gu-
sano que se contraen y distienden; la
ondulación que recorre la superficie del
animal, no coincide con la contracción,
sino con la relajación inmediata. De esta
manera consideradas las cosas, en la 'ar-
teria que hemos cortado, en la' cual
veíamos que el ahorro llevaba mayor
tensión en el diástole que en el sístole
arterial, no debemos suponer que esa
tensión mayor sea debida sólo a la ac-
ción del corazón; en él está, en efecto,
el primer motor que ha suscitado la
onda, mas el tubo, contrayéndose tras
ella, la ha ido conservando e impelien-
00 ; de suerte que la tensión mayor, del
diástole arterial representa la suma' de.
dos factores 'reunidos: la contracción
ventricular en primer término y luego
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Ja "èontracción arterial que ha venido
'a reemplazarla. En una palabra: la pro-
gresión de: la sangre se verifica tal como
'sé explica hoy, con la sola diferencia
de que en vez "de ser favorecida la co-
rriente por la retracción del tejido elás.
tico, lo es por la contracción de la tú-
nica muscular, y en vez de tener gue
distender la onda al tejido elástico, lo
encuentra ya convenientemente dispues-
to. Si algún efecto mecánico se aesen.
vuelve aquí, es muy secundario y de
escasa importancia; el mecanismo es
verdaderamente fisiológico. Por él se
explica satisfactoriamente el por qué
la arteria pedia, v. gr., puede estar
comprimiendo la columna circulante
cuando la maxilar externa se encuen-
ira casi ya en su diástole, sin necesidad
de atribuir el fenómeno a su mayor o
'menor distancia del corazón ; por él se
explica también el modo como la con-
tractilidad coadyuva y reemplaza a la
acción cardíaca. En' cuanto a la dis-
tensión y contracción arterial, se ve
que son dos movimientos de los cuales
el contráctil ocasiona al elástico, sin ne-
cesidad de que la tensión sanguínea haya
de amortiguarse para su producción; en
otra parte anticiparemos la idea de qu~
a su vez el elástico sea la causa excitan.
te directa. del contráctil, sin que ese jue-
go recíproco presuponga de un 'liJado
necesario la presencia de la accióuner-
viosa para efectuarse.
Tales son las condiciones esenciales

'gue presiden a la aparición del fenó-
'me~o del pulso en las arterías. Avance-
mos un paso más y veamos cuáles son
las condiciones, de las modalidades bajo
las cuales este fenómeno puede pre-
sentársenos.
, Anteriormente. hemos dejado traslu-
cir, la idea .de que el grado de retrae-
.ción .arterial puede medirse por el gra-
do' de, retracción permanente a que está
'sujeto el 'tejido elástico, puesto que al
.Hn ,·a aquella es debida: 10 cual no sig-
,l¡lifica más sino ~ue el estado dé toni-
.cidad 'presupone, un estado de tensión
elástico antagonista:

El trazado cardiográfico que nos re.
velaba una serie de contracciones de
igual intensidad en el corazón, nos ha-
cía barruntar que 'en los diástoles sus
fibras se relajaban hasta un cierto pun-
to constante y uniforme para todas ellas,
esto es, que quedaban en un cierto gra-
do ,t' de acortamiento que era igual pa-
ra todas ellas. Si suponemos que ese'
acortamiento 'es como cuatro, como· que
la contracción que ha de seguirle no
es más que un acortamiento mayor, la
energía, la fuerza que en la misma se
desplegará ha 'de estar necesariamente
en relación con aquél. A priori juzgo
esto facilísimo de comprender. La con-
tracción no es más que un acortamien-
to de la fibra muscular, sea ésta Ion-
gitudinal, sea espiral, anular,sea cual
fuere su forma. Si pues, antes de con-
traerse está ya acortada como cuatro.
claro está 'q~le para desplegar una fuer-
za como ooho, necesita tan sólo acor-
tarse como cuatro; al revés: si su acor-
tamiento tónico es tan sólo como .uno,
para contraerse como ocho será necesa-
rio que desplegue una fuerza como sie-
te, Infiérese de esto que cuanto mayor
sea la relajación del corazón en el-diás-
tole, más enérgicamente podrá desple-
gar su acción en el sístole; y vice-ver-
sa: cuanto menor sea la relajación de
sus fibras en el diástole, más débil de,
berá ser el sístole. Preciso es advertir
que esta ley, cuyos fundamentos no
espondremos aquí, no puede admitirse
en absoluto porque, así como en cuerpo
elástico sometido a una acción dema-
siado, violenta se debilita su elastici-
'dad por haber' traspasado su "límite",
así la fibra muscular sometida a una
distensión demasiado viva: o puede per-
der su propiedad contráctil, o bien pue-
de manifestarla después de ella de un
modo más lento, 110 respondiendo con
su natural viveza .. Si no como ley. si~
quiera sea como proposición empírica,
podemos demostrar la idea emitida por
la ex·perien-ciadirecta de los !hechos
En el' corazón los 'diástoles están en
proporción con los sístoles; si éstos son
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débiles, débiles son aquéllos;' si fuer-
tes, fuertes. Si nos lo figuramos presa
de un estado semi-espasmódico, el acor-
-tamiento, tónico de sus fibras será muy
grande y por lo mismo su sístole su'
mamente débil, así como su diástole; si
por él contrario, irritamos el neuma
gástrico de modo que el diástole se pro
longue sin que la distensión de las fi
bras traspase su límite el sístole que
sobrevendrá será sumamente enérgico
En los demás músculos sucede lo pro-
pia: siempre el espacio medido por la
relajación está en armonía con el que
se midió en la contracción.
Pues bien, en las, arterias sucede lo

mismo. 'Cuanta mayqr sea la tonicidad
muscular, es decir, cuanto más redu-
cido se encuentre el calibre de la arte-
ria, más débiles serán sus contraccio
nes y, porvtanto, más débiles serán sus
pulsaciones. Encogida la túnica anular
hasta un grado que llegue a oblitera!
casi el vaso, sus sístoles se comprende
sin esfuerzo alguno que han de ser muy
débiles, lo mismo que sus diástoles.ipues
la energía de aquéllos mide la de éstos.
Si, por el contrario, por haber dismi-
nuido su tonicidad se encuentra esta
túnica muy ensanchada, la reducción
rítmica de sus vasos puede medir ma-
yor espacio y, ser, por ~a.nto, )mUC~10
más enérgica. Por la ronicidad arterial
no sólo se regula, pues, el calibre vas-
cular, sino que se regula y fija la en~r-
gia rítmica del vaso. Esta nos ,explIca
el por qué el pulso de una arteria da?3
no nos da la razón del de 'las demas,
'cuando menos dé un modo constante,
'puesto' que puede hallarse en CO'di~io.
nes tales, que su trazado sea .n:uyd!f~
rente del de las otras. Condiciones lo"
cales especiales pueden m??i~car local-
mente la tonicidad de la túnica anular,
bien aumentándola, bien disminuyéndo·
la, y en proporción inversa con el}a, a?-
mentan o 'disminuyen su energía rrt-
mica. I,

CAPITULO IV

F enonic ¡¡,(]¡s 'locoles ele sO'b1~ee%C'¡'tac~ón
'ci1'cula.toiia (experímen'tós de el,

B ernard). - Examen de la, teorui me-
"c&m'caàl explicar los hechos rej eren-
tes al ausnento de tensión de la san-
gre que en esta sobreexcicacion. se nos
presentan. - De qué modo deben iu-
terpretarse.s-: eonstricciáw t<mica y
sú relación con la tensión de la son-
qrc.

Acabamos de ver que la sangre no
discurre por el árbol arterial en virtud
tan sólo de la fuerza impulsiva que le
ha comunicado el cora:zón, sino que su
tensión viene más o menos íntegramen-
te conservada por la contractilidad rit-
mica de las paredes del tubo. De suero
te que al querer demostrar los funda-
mentas experimentales de nuestra te ..
sis, ¡el camino se nos presenta asaz,
abierto y despejado para buscar los da
tos con que el problema podrá resol,
verse. Puesto que, según la teoría me-
cánica 'la fuerza motora de la circula-
ción viene representada tan' sólo COl1,

la que se desplega en el sístole ventri-
cular con exclusión' de una intervención
directa del tubo que recorre, deben bus-
carse hechos que pongan esta acción
bien manifiesta y en relieve.
Sabido es que así como en estado fi-

siológico se, determinan modificaciones,
locales en la circulación por acción re-
fleja, podemos provocarlas a nuestro
antojo bien por la sección,' bien por la
excitación de los centros o de los rier-
vios vaso-motores. Conocidos son los
efectos de la sección lateral de la mé-
dula espinal, del simpático cervical, de
la excitación de la cuerda del tímpano"
de los nervios erectores, etc., fenóme-
nos de que no ~tenemos por qué ocu-
párnos en este momento más que por
lo que hace relación con nuestro asun-
to. N os limitaremos a exponer algunas
experiencias de Q. Bernard, .uE.i'~'ersal-
mente confirmadas por los fisiólogos,
para discutir luego si las .modif¡caci~.
nes que experimenta el nego san~~ll-
neo son.atribuíhles á la accion cardiaca
o bien si deben referirse a los vasos,
Puestas al descubierto en un caba-
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Ilo las dos ramas de la arteria facial
que se distribuyen en su labio superior
una a cada lado, se las siente latir re,
gu1ar y rítmicamente como las demás,
'Examinando luego el estado de las ve-
nas correspondientes, ni dan la más le,
ve pulsación, ni indicio alguno por don,
de pueda barruntarse que la sangre ca.
rre por ellas. Si las cortamos _la san-
gre fluye por ellas goteando. Evidente-
mente, según la teoría mecánica, la fuer-
za con que el líquido es enviado por
las dos ramas a los capilares y a las
venas, es debida a la sola acción cal'.
díaca que le .ha comunicado una ten.
sión que, aun que debilitada, conserva
aún. En estas condiciones de experi-
mentación, cortemos los filetes simpá-
ticos del lado derecho; inmediatamente
la vena 'cortada del mismo lado dejará
escapar con gran ímpetu una corriente
considerable, en tanto que la del lado
izquierdo seguirá fluyendo sin modifi-
cación sensible. Si en vez de cortarlas
las dejamos intactas, observaremos que
mientras 10. derecha da pulsaciones co-
ma una arteria, la otra sigue en el mis-
mo estado. Por último, aplicando a las
dos ramas de la facial el manómetro di-
ferencial, la columna mercurial se ele-
va más en la derecha que en -la iz-
quierda.
Los mismos fenómenos podremos

provocar en la glándula sub-maxilar
irritando el nervio lingual por medio dé'
un cuerpo sápido depositado en la len-
gua. También aquí observaremos que
la tensión de la arteria 'emitida por la
carótida externa aumenta después de
la sección, que laten los capilares, que
palpita la vena que vá a unirse en la
vena yugular externa después de haber
recogido la sangre del órgano, y que
cortada en redondo arroja 1,1ncaño de
algunos centímetros.
Ensanchamiento vascular, aflujo san-

guíneo y aumento de tensión: he aquí
los hechos que en el labio superior del
caballo o en la glándula submaxilar se
nos presentan después de la sección o
, irritación de sus vaso-motores, como pu-

dieran presentársenos en otras parte¿ j

pera bastan los ejemplos citados para
muestra. Veamos ahora como pueden
interpretarse.
Con la sección de los nervios vaso-

motores los ramos arteriales se han en-
sanchado y como consecuencia de esta
dilatación o disminución de su tonici-
dad, afluye la sangre en mayor canti-
dad por encontrar a su paso más ancha
aberturà,
Como que aqui se trata de una mo-

dificación puramente local (recordemos
si no que la rama izquierda de la facial
no. experimenta ninguna variación, co-
ma no la experimenta tampoco ningún
vaso del orgaisrno que no esté bajo la
dependencia de los filetes cortados) la
sangre lanzada a los vasos dilatados lle-
va una tensión que está en una cier-
ta proporción con la que le ha comuni-
c~do el corazón al contraerse. De aquí
que el que los vasos se hayan ensan-
chado nos da cuenta tan sólo de la ma-
yor cantidad de sangre que hacia, ellos
afluye ,pero no de su mayor fuerza,
porque el corazón no ha aumentado de
energía, y la prueba la tenemos en que
la circulación de la rama izquierda no .
sufre cambio alguno. Si la mayor im-
pulsión que observamos fuera debida a
un esfuerzo cardíaco mayor, él se !ha-
ría sentir 10 mismo en la rama izquier-
da que en todas las demás trayectorias
del árbol arterial,comü, en efecto, así
sucede cuando se excita directamente
el órgano central. Aún podemos em-
plear un procedimiento -rnás sencillo y
directo para poner más en claro està
verdad .En vez de comparar la tensión
de la rama de la facial derecha con la
de la facial izquierda, tómese la de la
vena de la glándula submaxilar antes
de operarse la irritación del nervio lin-
gual y compáresela con la de la aorta.
Evidentemente-ha de existir una rela-
ción proporcional entre una y otra, pues
si la tensión de Ja sangre de l~ vena se
ha debilitado a causa de los obstáculos
que ha tenido que vencer, de suerte que
sólo eleva una columna de mercurio de
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pocos centímetros de altura y el cora-
zón una de quince, en igualdad de con-
diciones, éS,ta es a iaquélla como aqué-
lla es a esta. SI después cie irrita-
do . el nervio lingual se eleva la de la
v:na alguno~ milímetros más, perrnane-
ciendn la 111ISmala de la aorta, parece
que esto arguye una acción que no de-
pende del corazón. D'e lo cual se des-
prende que. e! aumento local clel afluj o
puede explIcarse perfectamente por la
dilatación vascular, pero no así el au-
mento de tensión. Puesto que se supone
que la fuer'Z~ motriz de la sangre de-
pende exclUSIvamente del corazón con
la misma fuerza lo ha de arrojar ~obre
las arteri~s dilata~as que sobre las que
no lo estan. y aSI que si el ensancha-
miento vascular consiste, como se supo-
ne, en una dilatación paralítica, en una
dilatació.n. pasiva, si el vaso, apagada la
contractilidad de su túnica muscular es
1.111 ór~ano ~in espontaneidad propia ~lue
se de] e distender mecánlicamen1:e si
además, la sangre discurre por esto~ va~
sos paralizados por el sólo impulso que
el corazón le ha comunicado, necesario
es convenir que el punto en que estos
vasos se 'hayan' pasivamente 'dilatado,
no lleva la sangre una tensión mayor
que en los otros vasos correspondien-
tes. Si suponemos. que esta. dilatación
empieza a tener lugar en la arteria fa-
cial antes de desprenderse las dos, ra-
mas dichas, la sangre penetra en ella
con la misma tensión que hubiera te-
nido cie no haberse dilatado, pues ya
hemos¡ dicho que la energía: ~cardíaca
permanece la misma; y si luego a través
de estos vasos encontramos que là ten-
sión aumenta en vez de debilitarse, evi-
dentemente ese aumento es debido a Ia
compresión que la ·corriente experimen-
ta por la contractilidad arterial.
Sin embargo, aun cuando sea' exacto

qiíe la fuerza con 'que el corazón arro-
ja la sangre en .las arterias es igual
para todas ellas, es lo cierto que esa
tensión ha de debilitarse a .10 largo de
los tubos por el frotamiento, corvadu-
ras y demás obstáculos. De suerte 'que

por el mero hecho de haberse dilatado
la rama de la facial de! lado derecho ..
como que el diámetro de la columna
circulante es mayor, es menor el roce
con las paredes internas del tubo, y por
tanto puede que la disrninucíón de ese
obstáculo nos dé cuenta de la mayor
tensión que acusa respecto de la otra
rama, la cual no se encuentra en las
mismas condiciones.
Al primer golpe de vista ya se cojn-

prende que por mucho que exageremos
en una y disminuyamos en otra, el obs-
táculo frotamiento, no basta la dismi-
nución de ese obstáculo para explicar-
nos' las .notabilísimas cliferencias que
una y otra circulación nos presentan. A
partir del nacimiento de las arteriolas
en el iado izquierdo, la sangre discu-
rre de un modo 'continuo y uniforme.
se han extinguido ya aquí las pulsacro-
nes ; en el lado derecho, por el contra-
ria, arteriolas, capilares y venas, todo
late, tocio se mueve 'y la sangre camina
a sacudidas impelida, al parecer, de una
acción rítmica. Mas para avalorar la
importancia que debemos dar a la dis-
minución de ese obstáculo, recordare-
mos que donde la tiene realmente es a
la entrada de las arteriolas y.sobre todo
en los capilares, en cuyas intrincadas
revueltas se .amortigua notoriamente su
tensión. Mas como esa diferencia de
tensión no solo existe 'en las venas ho-
mólogas, sino que ya se manifiesta en
. las mismas ramas arteriales, ¿ se dirá
acaso que también es debida a la dis-
minución del frotamiento el aumento
que la derecha acusa? Si advertimos
que la mayor anchura de sus paredes
ofrece más puntos de contacto a Ia san-
gre circulante en la derecha que en la
izquierda, y luego que el trayecto que
debe recorrer en una y otra es relati-
vamente corto, la <¡liferencia de, obstácu-
los entre una' y otra no sólo no puede
darnos razón de la diferencia de ten-
sión, sino que puede considerarse co-
mo una cantidad despreciable. Recorde-
mos que la tensión se mantiene en to-
. do el trayecto de una arteria por larga
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que sea, que la misma 'columna mercu-
rial eleva en su extremo central que
en su extremo periférico, y con ello
quedaremos íntimamente persuadidos de
que el mayor roce no bastará para ex-
plicarnos entre la facial derecha y la
izquierda una diferencia que no tiene
lugar en las demás arterias ni aún en
trayectos de algunos palmos de longi-
tud.
Independiente del roce, que ya vernos

no puede explicarnos el fenómeno, po-
demos plantear otra cuestión que nos
convencerá de que la diferencia de ten-
sión en' las dos ramas y en las v.enas
acusa la intervención de la fuerza con-
tráctil por parte de la derecha. Recor-
demos que en el punto en que la arte-
. ria se dilata, la sangre se vierte por la
abertura con una tensión equivalente a
la' que ha recibido del corazóa, es decir,
que no por el mero hecho de haber-e
dilatado aumentó ya la fuerza irnpulsi-'
va del líquido; él se limita a derramar-
se por la abertura con más abundancia,
Lanzada con la misma fuerza al vaso
paralizado que al vaso tónico, ella de-
be surtir los mismos efectos. en uno
, que en otro. Si en la rama izquierda se
debilita su' 'propulsión 'hasta el extremo
de discu~rir de un modo continuo, y uni-
forme en las arteriolas y capilares, si
aún que la envíe a sacudidas como la
derecha no puede distender ya mecáni-
camente sus paredes, ¿ por qué en la
otra rama no sucede lo propio?' ¿ por
qué también no discurre de un modo
uniforme? Se dirá que 20rque el roce
ha destruí do mucho más la acción de
la primera que la de la segunda. Mas
no se tiene en cuenta al dar esta expli-
cación, que puesto que se ha paralizado
el sistema vascular de este .Iado, pre-
senta un ensanchamiento que favorece
y arguye, que es más, ese curso uni-
forme. La túnica, enteramente muscu-
lar en las arteriolas, paralizada como
está, ha de presentar una .flacidez, una
relajación muy notable, y por tanto, la
sangre que en su interior penetra', aún
cuando no haya perdido tanto como en

\

la otra su propulsión, ha de perderla
aquí por pasar de tubos más estreohos
a otros de más anchos, Se comprende-
ría que si sucediese al revés, en habien-
do conservado más fuerza impulsiva,
distendiese mecánicamente el tubo; más
como la anchura de estos vasos, va au-
mentando en las múftiples divisiones
que se van efectuando desde la arteria
hasta las venas, no se comprende cier-
tamente el por qué el curso no ha de ser
uni forme aquí lo mismo que lo es en
el lado opuesto, y hasta con mayor mo-
tivo si cabe. Lejos, pues, de explicar
esta sobreexcitación circulatoria por 'la
dilatación pasiva de los vasos, vemos
más bien que si así fuera, ella debería
mani festarse con los caracteres de una
congestión pasiva, como un' verdadero
éxtasis, Además. desde el momento que
vemos latir las arteriolas, se suponen en
ella dos momentos: uno de contracción
y otro de relajación, una distensión y
un encogimiento. En las arterias el mo-
vimiento de retracción podía atribuirse
al tejido elástico bajo el supuesto que
[remos tratado de desautorizar, mas aquí, \
¿ a qué será debido ese movimiento, si
no admitimos que ella espontáneamente'
se contrae rítmicamente?
Del análisis que acabamos de hacer,

sacaremos las dos conclusiones siguien-
tes: 1.fi, el aumento de tensión que pue-
de presentarse en una región dada del
organismo, no .puede atribuirse a la ac-
ción del corazón, sino que ella dernues-
tra palmariamente la contractilidad viva
del vaso. la cual obra sobre la 'sangre
circulante y acelera su curso'; 2:, así
como hemos visto que el ritmo pulsátil
de las arterias, no puede ser referido al
tejido elástico; tampoco el ritmo que en
un fenómeno local de sobreexcitación
circulatoria como el de que tratamos.
presentan las arteriolas, los capilares y
las venas más inmediatas, puede ser re-
ferido a la propulsión' de la sangre. sino
que él implica contracciones vespontá-
neaspor difíciles que sean de explicar.
sobre todo en los capilares cuya estruc--
tura es aún tan oscura y confusa,
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Los hechos. que tienen lugar en la
glándula submaxilar y en el labio supe-
rior d~l caballo, así como los que tie-
nen lugar en cualquiera región del or-
ganismo puesta en análogas condicio-
nes, revelan sin duda que donde quiera
que se presente un fenómeno de sobre-
excitación circulatoria local, los vasos de
motu proprio desplegan una acción por
la que la sangre no se ingurgita en ellos
sino que es expelida con un vigor que
está en armonía con la intensidad del
aflujo. Todos los órganos en sus con-
diciones fisiológicas pueden hacerse e:
asiento de una fluxión periódica, según
estén en estado de reposo o actividad.
Así observamos que en los músculos,
en el estómago, en el hígado, en el ce-
rebro, etc., aumenta considerablemente
el' aflujo sanguíneo si se encuentran en
el último estado; las arterias se ensan-
ohan desplegando mucha más ener«:
en sus contracciones y por tanto en sus
distensiones, laten las arteriolas y se in-

I yectan en tal grada los capilares, que el
órgano aumenta de volumen, como pue-
de observarse en el cerebro, porejem-
plo.
En todos estos casos aumenta la can-

tidad de sangre que afluye al sistema
vascular y aumenta también la tensión
de 'la misma a través de él por la par-
ticipación' espontánea que toma su te-
jido contráctil en su curso, Esa mayor
tensión puede ser puramente local, pue-
de extenderse por una región más o
menos vasta del organismo, así como
también puede alcanzar hasta el cora-
zón mismo solicitando de un modo más
enérgico su actividad como sucede, por
ejemplo, en las digestiones laboriosas.
El punto de partida de esas "irritaciones
funcionales está siempre en la perife-
ri~; el proceso vascular se inicia cons-
tantemente (cuando menos en estado fi-
siológico) en el parénquima, en la tra-
ma de los órganos; por el intermedio'
de la acción nerviosa puede abrazar zo-
:na~ vastas; provocar, efectos reflejos en
otras partes que concurran al desenvol-
vimiento de. la función, y caer por úl-

timo, sobre el corazón la 'excitación de-
m'andándole más energía y rapide~ en
sus contracciones; pero de todos mo-
dos, se haya llegado a excitar o no la
acción cardíaca, el proceso vascular
preexiste a ésta, así como también le es
extraña la aceleración de la sangre que
por estos vasos discurre. Más tarde el
corazón puede prestar a esa modifica-
ción circulatoria que 'empezó por ser
.puTamente local, su valioso concurso ;
pero sobreentiéndase siempre que, se lo
preste o no, ni el .proceso vascular ni
la tensión del líquido reconocen en él
su causa generatriz. Indudablemente
que el corazón desempeña en el riego
sanguíneo el importantísimo papel de
primer motor, pero no, corno se cree,
el papel de único motor. Desde el des-
cubrimiento de la inervación vaso-mo-
triz, que es el problema palpitante 'de la
fisiología moderna, se sabe que no está
en él la causa de los procesos vascula-
res que en el árbol arterial se nos pre-
sentan, que no es él quien por presión
.necánica los distiende y relaja, sino que
la causa debe buscarse en la acción .ner-
viosa, que obra de un modo viva sobre
las fibras musculares de los vasos. De-
liemos dar un paso más aun y sentar,
que, si del estado del vaso no es" el co-
razón el que puede darnos cuenta, tam-
poco puede dárnosla de las modifica-
ciones que en el curso de la sangre res-o
pecto de su fuerza experimenta. Mas,
¿ cómo se ejerce" esta acción? Entra-
mos ahora en la interpretación de las
experiencias expuestas, las cuales ser-
virán del demostración a la teoría que
hemos desarrollado más arriba sobre el
pulso y la tonicidad arterial.
Ateniéndonos al texto vivo de los he-

chos, nosotros vemos que desde el mo-
mento que se han cortado los filetes
nerviosos del gran simpático del lado
derecho, la rama de la facial del mis-
mo lado se ha dilatado, 10 que es lo
mismo que decir que su tonicidad ha
disminuidoo se ha paralizado hasta un
cierto grado. Es v:erdad que la sangre
se ha precipitado en su cavidad con más

o·
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abundancia que antes; pero no lo es me-
nos que su tensión no ha aumentado por
esto, como hemos visto. Sin embargo,
si comprobamos que a 10 largo de ella
esa tensión aumenta, necesariamente es-
tamos obligados a admitir que ese au-
mento está en relación con sus con-
tracciones rítmicas. Por la palpación
directa del vaso podemos hacer cons-
tar que desde el momento que su toni-
cidad ha disminuído, sus pulsaciones
son más enérgicas, miden una amplitud
mucho mayor que antes, lo cual prueba
que sus contracciones han desplegado
una fuerza más intensa, por la que, re-
traído violentamente el tejido elástico,
se distiende con más vehemencia cuan-
do por la cesación de la fuerza retrac-
tara, puede reaccionar en el sentido a
que naturalmente tiende. A priori ya es
cosa sobre la 'que no cabe dudar, que
las reducciones rítmicas de las fibras
anulares serán tanto más débiles 'cuan-
to más constreñidas se encuentren por
su estado de tonicidad, puesto que es
muy corto el espacio que pueden me-
dir en ellas; al par que si suponemos
que esa tonicidad disminuye, mientras
persista su ritmo contráctil, podrán ve-
rificarlo con más amplitud y por tanto
con más energía. Por su estado tónico
son comparables estas fibras a un ani-
llo que cierra una circunferenêia mayor
o menor; por sus contracciones rítmi-
cas se reduce ese círculo y 'esta reduc-
ción será tanto mayor cuanto más an-
cho sea el mismo. Así que, si la arteria
en cuestión, en vez de ser dilatada has-
ta el punto en que 10 ha sido, .lo hubie-
ra sido menos, claro está que la am-
plitud de sus contracciones hubiera sido
menor por ser también menor el espa-
cio que cerraba. De modo que, como
queda dicho, el estado de tonicidad gra-
dúa la energía que la arteria podrá des-
plegar en sus contracciones. Si por la
sección de los vaso-motores hemos ob-
tenido esa dilatación enorme, por la
irritación de los mismos (sea cual fue-
re el mecanismo por el cual esta acción
se hace sentir sobre los vasos) obten-

drernos una dilatación en armonía con
el grado de la irritación, -Irritemos, por
ejemplo, el nervio lingual con una de-
bilitada solución de ácido acético. Los
vasos estaban constreñidos como dos,'
mas la reacción centrífuga vaso-motriz
los - ha dilatado .hasta tres; su energía
rítmica ha aumentado equivalentemen-
te a esa disminución de tonicidad. A
medida que vayamos concentrando la
disolución, es decir, a medida que sea
más intensa la excitación nerviosa que
determina esos diversos grados de pa-
rálísis en la tonicidad vascular, los
vasos se irán ensanchando y en ra-
zón directa de ese ensanchamiento Ira
aumentando su energía rítmica, puesto
que sus encogimientos súbitos podrán
medir mayor espacio.
Por el hecho, pues, de haberse P'/lo-

ralieado la tonicidad de la túnica mus-
cular en la rama derecha de la facial,
se ha puesto el vaso en condiciones de
poder recibir una cantidad de sangre
mayor y de poderla comprimir en cada
una de sus contracciones con una ener-
gía proporcional a la dilatación, la cual
a la vez está en proporción con la ma-
yor cantidad de sangre recibida. En el
experimento nosotros vemos que este
aumento de tensión es puramente local,
es decir, que se ha de referir al vaso
mismo. Mas' ¿ cómo desenvuelve éste
su acción aquí? No en virtud de -una
contractilidad lenta y gradual por la I

que se vaya constriñendo y lanzando la
sangre que a-loja hacia los capilares,
puesto que comprobamos que la arte-
ria está y permanece ensanchada.' De
consiguiente, interpretando los bechos
tal como la experiencia directa nos los
presenta, forzosamente debemos atri- _
buir esa diferencia de tensión a las con-
tracciones rítmicas del vaso.
Admitido ese ritmo en las arterias

de un modo 'constante y permanente, yo
no veo ningún motivo para rehusarlo
'a las arteriolas, capilares y venas inme-
diatas en el estadio de sobreexcitación
circulatoria, ,según 10 vemos. Sobre
'lUlO uos ou enb s'eIO~.ldl.re S'el Ud opoi

•
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cosa que tubos musculares, y en las ve-
nas, cuya estructura es en el fondo tan
parecida a la de las arterias, no se me
alcanza el por qué sus latidos no han
de ser espontáneos.
Además de esa acción rítmica por la

que el tubo arterial tiende a desemba-
razarse del líquido, puede también obrar
sobre él por un aumento gradual y
constante durante un determinado es-
pacio de tiempo de tonicidad, eso es,
por esa constricción ¡por 'la cual las
membranas musculares se van reple-
gando sobre sí gradualmente y dismi-
nuyendo, por tanto.Ta luz del vaso. Una
arteria tan ensanchada como la rama
facial derecha, podemos reducirla por
la acción de ciertos agentes como el
frío, la electricidad, etc. Si mientras es-
taba dilatada alojaba y permitía que
transitase en su interior una cantidad
de sangre proporcional con su capaci-
dad, claro está que desde el momento
que empieza a constreñirse comprime
su contenido impeliéndolo con más fuer-
za. Mas eso es aplicable tan sólo a la
sangre que pasa por el tubo mientras
dura esa constricción lenta. Por su ex-
tremo central ya no aboca más que una
cantidad de sangre proporcional a su
diámetro ,y si ella continúa aun redu-
ciéndose, continúa también acelerando
su curso hasta que se fija en un diá-
metro ;p desde el cual sus anillos. mus-J.' ,.'
culares se contraen rrtmicamente, no
influyendo ya para nada sobre su con-
tenido esa contractilidad lenta por la
cual el tono del vaso se va pronuncian-
do. Hemos visto que provocando una
irritación en el nervio lingual con una
disolución de ácido acético, se determi-
. naba en la lengua y en la glándula sub-
maxilar un aflujo tanto más intenso
<manto más concentrada era la soluciono
Si a partir de un punto ya bastante ele-
vado dé dilatación suponemos hecha la
experiericia a la inversa, es decir, va-
mos debilitando la solución, o bien, si
cesarnos de irritar el nervio, los vasos
. distendidos volverán poco a poco sobre
sí ,reduciéndose durante un tiempo tal

o. cual hasta quedar en su diámetro or-
dinario. Durante ese tiempo no cesan
las arterias de latir, pero puede obser-
varse que su energía va disminuyendo
gradualmente a medida que va aumen-
tanda su tonicidad, hasta que, quedan-
do ya fijas, su energía no disminuye ya
mas. Cesa entonces de obrar sobre la
sangre la contractilidad tónica, pero no
cesa de obrar sobre ella la contractili-
dad rítmica.
Estos dos estados de constricción y

dilatación que hemos revistado uno tras
otro, no debe entendérselos como dos
estados opuestos y contrarios, equívoco
que es causa de alguna confusión por
la mayor parte de los fisiólogos. En
realidad la arteria no tiene un diáme-
tro fijo y permanente, pasado el cual
podemos decir que se dilata, o bien se
contrae si lo acorta, porque el diámetro
depende simplemente del grado de toni-
cidad, el cual puede variar y rnodifi-
carse al infinito. Supongamos que la
crural midiendo casi la anchura de su
forma pasiva, se encoge un décimo de
su diámetro; en este casó diremos què
se ha constreñido; supongamos que
constreñida casi hasta su obliteración,
se ensancha hasta el décimo anterior de
su diámetro; en este caso diremos que
se ha dilatado.

CAPITULO-V

Irritación funcional. - Contractilidad
tónica. - Experimento de Brunner:
-Expe1'Í1nen.to de M agendie. - H i-
pótesis sobre el modo de veril~(}!!rse
la constriccion o la dilatación de los
capilares. - Examen de algunas ideas
emvtidas sobre la cooperación' de la
sangre en la circulación. - Hipótesis
de Broam-Séquard. - Experimeneo
de H eidenhain:

TaI es, según mi sentir, el modo como
las funciones que desempeña la túnica
deben interpretarse las experiencias que
hemos descrito en el capítulo .anterior,
y tal es el modo como deben precisarse
las funciones que desempeña la túnica
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contráctil. Por ellas vemos que, en con-
diciones normales, un aflujo sanguíneo
no debe considerarse corno un aflujo
pasivo que tiene lugar sólo por la dila-
tación de los vasos, sino como un Iè-
nómeno de sobreexcitación circulatoria
en toda la acepción de la palabra, pues-
to que los vasos toman parte en e1 cur- ,
so del líquido en tanto que se va pro-
nunciando el a flujo y toman parte en
J.ê- desinyección del órgano, recobrando
su grado de tonicidad perdida. Todas
las manifestaciones de irrrtación Iun-
ciorral que tienen lugar en el organis-
mo, están sometidas a la misma ley. El
proceso vascular se inicia por una de-
bilitación de la tonicidad con un aumen-
to proporcional en su energía rítmica,
y desciende por un aumento de aquélla
y una disminución de. ésta. iEl corazón
puede tomar parte en el acto o puede
dejar de tomarla; pero es lo cierto que
puede realizarse sin -interesarle en lo
más mínimo. El sistema vascular está
con respecto al corazón en una relación
en cierta manera comparable a la de los
centros nerviosos entre sí. Si es verdad
que un ganglio puede hacerse el asiento
de una acción refleja, la fibra sensible
puede herirle con su excitación y él res-
ponderle con su descarga centrí fuga. NJ
la médula, ni el cerebro tienen porque
enterarse del hecho que un centro, su-
bordinado sí, pero autónomo, ha reali-
zado sin más intervención que la suya.
La excitación que hirió al ganglio pue-
de herir más tarde a la médula o al
cerebro mismo determinando una ac-
ción centri fuga mucho más poderosa y
que hará sentirse sobre una región más
vasta. ¡De un modo análogo puede dis-
minuir la tonicidad en las. arterio-las,
sin que los ramos de donde nacen su-
fran modificación 'alguna; puede luego
extenderse por ellas, ganar los troncos
y caer al .fin sobre el- corazón, el cual
al reaccionar con más viveza ya hallará
los vasos de la región que ha deman-
dado su ayuda convenientemente dis-
puestos, no sólo para recibir la oreada
que él arroja con más impulso, sino

para conservar esa tensión lo más po-
sible hasta haberla trasportado- al seno
de los tejidos. Con lo que se ve que no
es la sangre la que adapta y amolda de
sí las paredes del tubo que mecánica-
mente debe distender, sino que es el
vaso el que adapta la sangre de su ca-
libre y el que 'fija y determina la fuer-
za que debe desenvolver para transpor-
tarla a la periferie.
Acabamos de ver, pues, el cómo in-

fluye la tonicidad sobre el curso de la
sangre; ahora, para concluir. examina-
remas algo el cómo influye la sangre
sobre la tonicidad.
La tonicidad vascular está bajo la in-

mediata dependencia del sistema ner-
vioso ; mas ella puede manifestar ade-
más modificaciones muy notables' y
muy rápidas, según el estado, de mayor
o menor replección en que se encuen-
tren las arterias.
Así que, la experiencia nos autoriza

para sentar en términos generales que
la cantidad de sangre que circula por
el sistema arterial está en proporción
con el grado de tonicidad 'del mismo.
En algunos perros que he desangrado
po? una, dos o más arterias, después de
haber medido su anchura antes de he-
rirlas me he convencido de que la cons-
tricción se acentúa a medida que la he-
morragia va siendo más abundante. En
uno de ellos la crural llegó a reducir-
se más de una quinta parte de su diá-
metro; Hunter en su experinecia la vió
reducirse una sexta parte en el caballo.
La porción abdominal de la aorta tam-
bién se reduce más que la porción to-
rácica, en la cual la reducción apenas
es sensible. Esa retractilidad tan noto-
ria por la que el vaso se va amoldan-
do al diámetro de la columna circulan-
te, indudablemente no es :debida más
que a la acción de la túnica contráctil
que pliega sobre sí el tejido elástico.
En el estado actual de la ciencia es

difícil decir el cómo la pérdida de la
sangre determina semejante fenómeno,
sabiendo como sabemos que la interrup-
ción temporal del aflujo en los múscu-:



MONOGRAFÍAS--------

los estriados suspende su irritabilidad
(Longet, Vulpian, etc.), y su restable-
cimiento impide la aparición de la ri-
gidez o -la ,hace cesar si ha empezado
ya (Kay, Brown-Séquard). De todos
modos el hecho es cierto. Es sabido que
'hasta en estado completo de vacuidad
la arteria se va retrayendo durante al-
gún tiempo en el cadáver, 10 cual prue-
ba que el tono vascular no debe refe-
rirse exclusivamente a la influencia ner-
viosa como se hace, sino que depende
en gran parte de la nutrición íntima
d.e la túnica muscular. La túnica mus-
cular está dotada espontáneamente de
un cierto estado de tonicidad que puede
aumentar o disminuir mediante la ac-
ción vaso-motriz, la cual podrá modifi-
carla ,pero esto no arguye en manera
alguna que al cesar la inervación haya
de extinguirse necesariamente, pues que
la posee como' una propiedad elemental
de su tejido. Ligando los ramillos que
de la íleo-lumbar y 'sacra lateral van a
distribuirse por la ilíaca primitiva, cons-
tituvendo sus vasa uasorum; se obser-
va una constricción tónica en esta últi-
ma; . lo cual prueba que el grado de
tonicidad depende en gran parte de la
energía del movimiento nutritivo de la
túnica .rnuscular independientemente de
la acción nerviosa. Sin ánimo de pro-
fund;zar la materia, me limito a emitir
la idea, apoyado en los dos hechos pre-
cedentes, de que la tonicidad vascular
radica en las túnicas musculares como
una propiedad de su tejido, que desde
sí y espontáneamente la manif iesta ; la
acción nerviosa podrá excitarla o debi-
litarla, pero no es su causa, no es su
cosuluio sine qua non.
Esa mayor o menor repleción influye

del mismo modo sobre eI corazón; sus
latidos, a partir del momento 'en que la
hemorragia ha principiado, van amen-
guando hasta extinguirse por completo.
Denota en esto que no obra ni más ni
menos que como obran los vasos. El
acortamiento tónico de sus fibras se va
acentuando, reduciendo .la capacidad de
sus cavidades y amoldándolas a la can-
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tidad de sangre que. reciben. La ver-
dad es que esa 'pequeña reducción de
volumen de que hablamos no es un 'he-
cho que podamos demostrar experimen-
talmente, bien así como en los vasos;
pero a priori la idea me parece muy fun-
dada,
Mediante la reducción tónica del ár-

bol arterial puede aumentarse de un
modo bastante rápido la tensión de la
sangre en el sistema venoso. Para de-
mostrar Brunner la potencia elástica re-
tráctil de las arterias, suspendía duran-
te treinta segundos la acción del cora-
zón y comprobaba que mientras la ten-
sión disminuía en la carótida, se au-
mentaba el triple eliJ la vena yugular.
Ese movimiento de constricción por el
cual no es posible que se perciban pul-
saciones en las arterias cuando las con-
tracciones del corazón se suspenden,
evidentemente no puede ser referido a
una reacción del tejido' 'elástico, porque
si la sangre 10 distendiese de tal modo
que cuando cesa de ejercer sobre él esa
presión, vuelve inmedia\tamente sobre
sí, tendiendo a recobrar su forma pasi-
va; deberíamos admitir esos dos hechos ;'
I.., que la arteria distendida violenta-
mente corno 10 está por la fuerza de la
sangre, no podría reducirse más allá de
su forma pasiva, hecho cuya existen-
cia está desmentida por la experiencia,
pues e puede comprobar que la arte-
ria al efectuar el experimento mide un
diámetro menor del que tendrá cuando
dejemos que el tejido ,elástico fije su
forma; 2.", que la sangre alojada en el
tubo arterial, en el organismo vivo, no
cabria en el tubo arterial del cadáver
sino distendiéndolo convenientemente.
Ahora bien; el aumento de tensión que
se advierte en la vena yugular, ¿ acaso
tiene lugar porque el tejido elástico
vuelva a su forma pasiva, o tiene lu-
gar porque el vaso se constriñe mucho
más allá de ella? Todos los fisiólogos
admiten que es por 10 último y no por
10 primero; luego se ha de convenir en
que ese movimiento vivo de retracción
que aparéc~ en la citada experiencia, no
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es debido a una reacción elástica, sino
a una contractilidad tónica que enrolla
a la arteria. Cuando en la teoría me-
cánica se exponen los obstáculos que de-
bilitan la tensión de la sangre en las
arterias, se olvida que no ya las corva-
duras, no las divisiones del árbol arte-
rial, no la longitud de los tubos, no el
roce, no el choque de las moléculas del
líquido entre sí por el encuentro de las
corrientes, son causas. bastantes para de-
bilitarla, pues ello es muy poco en com-
paración de la fuerza que la sangre de-
be ejercer sobre las paredes del tubo
'Para que éste pueda reobrar sobre ella
y determinar en la yugular el triple de
su tensión ordinaría. Si la distensión
permanente a que está sometido el ár-
bol arterial es. tal que permite que en
condiciones normales la tensión de la
sangre en la yugular sea de un centí-
metro y ocho milímetros de mercurio,
según los experimentos de VI'olkmann
y Mogk en la cabra, y si la reacción
elástica, es por sí sola capaz de elevarla
a G}nco centímetros y cuatro milimetros,
calcúlese con estos datos cuál será 'la
fuerza que la sangre debe emplear tan
sólo para mantener esa distensión per-
manente; mídase luego la tensión aórti-
ca, y dígase si es posible que la subida
mercurial en la vena yugular sea debi-
da a la reacción elástica.
Indudablemente nos encontramos en

la experiencia de Brunner en uno de
aquellos. casos de que hemos hablado
anteriormente, en los cuales la tensión
sanguínea se modificaba .por la contrac-
ción tónica de la túnica muscular. Se
prueba elocuentemente con ella que la
tensión de la sangre en las venas puede
aumentarse, no ya sólo por las contrac-
ciones rítmicas de la arteria, si que tam-
bién por la reducción del calibre vascu-
lar, en tanto que este se efectúa de un
modo vivo sobre la corriente circulan-
te. Con la suspensión de las contraccio-
nes cardíacas, la reducción arterial, ini-
ciándose en la aorta misma, se extiende
rápidamente a través' de las arterias y
arteriolas, y - se va acentuando a rnedi-

da que la cantidad de la sangre dismi-
nuye; las capilares, merced a esta nue-
va fuerza que empuja el líquido, pue-
den desaguar en las venas aferentes sin
di ficultad, y como el árbol arterial se va
vaciando en ellas durante todo ese tiem-
po con una tensión equivalente siem-
pre a la reducción que experimenta ca-
da vez mayor, puesto que cada vez es
menor la cantidad del líquido alojado;
de aquí la inyección de las venas, pero
no una -inyección pasiva sino muy ac-
tiva y viva parque no sólo reciben más
cantidad de sangre, sino que la reciben
con una propulsión continua que la obli
ga a progresar y ascender a lo largo de
'sus conductos dilatados. Esa replección
del sistema venoso no es por sí sola la
causa del aumento de su tensión; si re-
cibiera la sangre tal como mana de los
capilares en condiciones normales; o bien
se estancaría en ellas en un semi-esta-
sis o bien correrla por ellas como aguas
muertas; ahora no sucede así, porque
su inyección se hace con fuerza.
Esas ideas nos servirán para desauto-

rizar el célebre experimento de Magen-
die, o mejor diremos, nos servirán para
desautorizar la interpretación que dió
él los hechos por este experimento reve-
lacios, puesto que una cosa son los he-
chos inmutables y eternos de sí, y otra
cosa son las íinterpretaciones que el
hombre, de suyo falible, puede darles.
Partiendo este ilustre fisiólogo del

principio de que la circulación se efec-
tuaba sólo por, la impulsión ventricu-
lar, quiso ,probar si los capilares eran
contráctiles. Para ello sujetó el muSÏC>
de un perro a una fuerte ligadura que
impidiese el curso de la sangre por to-
dos los vasos menos por la arteria cru-
ral que dejaba libre y al descubierto,
así como también la vena de este nom-
bre. Herida ésta, fluye el líquido con
una tensión equivalente a la de la ar-
teria; mas si con la mano se compri-
men las paredes de la última ya en par-
te, ya hasta cerrarla por completo, dis-
minuye la hemorragia o bien cesa a po-
co de haberse hecho el cierre. Magendie

, '
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dice que cuando se comprime o se cie-
rra del todo la arteria, no se hace más
que disminuir o impedir el que la ac-
ción del corazón llegue hasta los capi-
lares; llenos como están aún si ellos
fuesen contráctiles se reencogerían so-
bre su contenido y. lo expulsarían irn-
peliéndolo 'hacia los conductillos de que
nace la vena, en cuyo caso en vez de
interrumpirse el flujo debería seguir ma-
nando; mas como no sucede así, dedu-
ce de esto que la propulsión 'de la san-
gre en el sistema capilar, depende exclu-
sivamente del corazón .Con este expe-
rimento. se pretende probar que el cons-
tante y principal agente de la progre-.
sión de la sangre en las venas está en
el corazón (pues que la contracción mus-
cular, los movimientos respiratorios, et-
cétera, coadyuvan pero no determinan
la progresión) independientemente de la
acción directa del árbol arterial. el cual
puede ejercerla, ya por sus cotracciones
rítmicas, ya por su contracción tónica.
Examinemos, pues, si. reàlrnente esta ex-
periencia prueba 10 que se dice.
Sabido es que el sistema venoso pre-

senta una capacidad muchísimo mayor
que la del sistema arterial. Por su dis-
posición anatómica sus tubos se van es-
trechando desde la periferie hacia el
centro, inversamente de lo que ocurre
en el arterial, el cual se va ensanchan-
do de desde el centro hacia la perité-
. rie .. De modo que donde aquél presen-
ta más anchura es en la raicillas mis-
mas del sistema capilar de cuyos con-
ductos van naciendo unos 'vasos que tie-
nen un diámetro más del doble de los
conductos aferentes que a ellos abocan,
pues es regla general en el organismo
que cada arteria tenga dos venas satéli-
tes, de las cuales cada una mide ya de
por sí un diámetro igual al de aquélla.
Ahora bien; cuando nosotros cerramos
del todo la arteria crural, en realidad no
sólo impedimos la acción del corazón,
sino que también la acción desplegada
por el tubo que lleva la sangre recorri-
do, el cual 'se ha encargado .de conser-
varla lo más posible por-medio de sus

/

espontáneas contraccionse rítmicas. A
contar del punto en que se ha practi-
cado la oclusión Ihacia la periferia, los
vasos se contraen tónicamente porque
la cantidad de sangre recibida es mucho
menor que la que tendrían de no exis-
tir la solución de continuidad indicada.
Además" por el hecho de haberse prac-
ticado ésta, la sangre, siquiera sea por
inercia, llegará a vaciarse quizá de la
crural ; pero esa fuerza se debilitará en
gran manera en los ramos y ramillos si-
guientes, en las arteriolas y en los ca-
pilares. De suerte que la tensión reci-
bida de desde el corazón inclusive. has-
ta el punto cerrado, "e irá debilitando
y extinguiendo de suerte que al fin no
será empujada más que por la contrac-
tilidad tónica de los vasos donde se alo-
ja. Si los capilares son realmente con-
tráctiles, ellos tenderán también a ex-
peler su contenido, Y de esta manera en
toda esta arborización arterial se ini-
ciará un lento movimiento de constric-
ciones por el cual el líquido tenderá' a
vaciarse y derramarse por .los conduc-
tillos aferentes. sufriendo ("1que en ellos
se aloja una débil presión que le obli-
gará a caminar algo más, 'basta que ~n
los conductos mayores yen. la vena se
extinguirá del todo esa propulsión y la
sangre quedará encharcada. Si bien 10
observamos notaremos que el caño ve-
noso no se interrumpe bruscamente en
el momento mismo de operarse ~a oclu-
sión sino dentro algunos momentos, 10
cual' indica que la primera oleada ejer-
ce aún acción sobre el contenido, pero
desde el instante que el líquido qneda
abandonado a sí mismo estancándose,
la ~ontractilidad tónica no se desenvuel-
ve en grado suficiente para que pueda
poner en juego el curso venoso y hacer
continuar la hemorragia. Para que esta
persistiera no .sólo es preciso que por
la, contractilidad tónica tiendan los va-
sos ..arteriales a desalojar su contenido,
sino que lo desalojarán con una fuerza
suficiente para poder impeler la colum-
na sanguínea estancada que tienen por
delante: Así que este experimento nada
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prueba en favor ni en contra de la con-
tractilidad <le los capilares; lo único que
prueba es que si la tienen no puede
desenvolverse en estas condiciones en
grado tal que baste a mover ,la relati-
vamente inmensa caritidad de sangre que
<deben impeler para que la hemorragia
no se suspenda. La prueba de que esta
explicación da en el hito, la teriemos en
la observación de la circulación capilai
hecha en ciertas condiciones.
Después de la avulsión de una pata

de rana, se observa un movimiento len-
to de retracción en los capilares pOI
.espacio de ocho a diez minutos, por
el "cual la sangre corre lentamente hacia'
las aberturas venosas. No tenemos, pues,
más que imaginar que este feriómenó
capilar se continúa con alguna mayal'
energía en las arteriolas y ramillos, don-
de también es más aburidante el conte-
nido; para comprender lo que o-curre
en la arborización comprendida entre la
arteria y la vena crurales, pues que evi-
dentemente la pata avulsionada se en-
cuentra en las mismas condiciones que
las de la experiencia de Magendie.
Si en vez de detener el curso de la

sangre en la crural, 10 detenemos desde
el corazón como en la experiencia de
Brunner, entonces la oleada sanguínea
seguirá su camino ; la constricción se
iniciará a partir de los grandes vasos,
y la sangre impelida de un modo con-
tinuo y persistente, al llegar a la afoo-
rización de la crural, por ejemplo, no
quedará corno antes detenida, puesto
que va Ilegando con ímpetu la nueva
corriente que empuja la 'que pasa, obli-
gándola a verterse por los troncos ve-
nasos; no se encueritran ahora los ca-
pilares con un contenido encharcado
que ellos deben desaguar, sirio con un
líquido corriente cuya propulsión favo-
recen con su retracción. 'Es todo el ár-
bol arterial el que aquí determina la
progresión venosa, al par que en la ex-
periencia de 'Magendir, no puede tener
lugar, porque se' exige de una región
determinada que comunique movimiento
a ~na masa muerta que encanó en ella.

Sin embargo,' yo no dudo de que en
ciertas condiciones especiales de que ha-
llaríamos numerosos ejemplos patológi-
cos, la arborización periférica arterial
determine la celeridad venosa por su
constricción. Así que, si dispusiéramos
de algún medio para determinarla en
esa región donde la arteria crural se
expansiona, no dudo, repito, de que la
hemorragia de la vena podría prolon-
garse algo más por efectuarse la cons- "
tricción capilar con mucha más rapidez
y, por tanto, con mucha más energía.
. En mi sentir (y paso ahora a desarro-
llar algo más la idea que hemosemitido
sobre los capilares al apuntar la opi-
nión de Stríker), la red capilar no, tie-
ne su función dilatadora o constrictora
debida y originada tan sólo de la' pre-
sión mecánica, sino que la posee de mo-
tu proprio, como una verdadera función
fisiológi-ca. Su estructura, aún cuando
no esté convenientemente determinada,
opinamos que es en el fondo idéntica
a la de las arterias y las venas, sólo que
así como en éstas los tejidos se presen-
tan ya definidos y bien precisados, en
aquéllos se presentan las substancias de
que éstos es componen, en su organi-
zación elemental, en su forma celular
Arbitrario es suponer que la zona ca-
pilar forme rango aparte en el sistema
vascular; no, la unidad es el ideal de la
naturaleza como es la aspiración de la
ciencia, la cual no lleva más objeto qUE
buscarla a través de ese torbellino caó-
tico de fenómenos en cuyo fondo se
oculta. Los dos tejidos fundamentales
de las arterias y las venas, son el elás-
tico y el contráctil diversamente asocia-
dos; si existe, como debe existir, esa

_ identidad estructural que hemos men-
tadò, las dos sustancias que componen
fundamentalmente las células que re-
visten esos canaliculos excavados en 10
íntimo de los tejidos, deben ser un pro-
toplasma contráctil contenido dentro
una cubierta : elástica. Podemos, pues,
suponer que el contenido protoplásmico
está respecto a su envoltorio elástico, en
la misma relación 'en que está la túnica
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muscular respecto del tejido elástico, en .
la misma relación en que está la santo-
nina respecto fiel sarcolema, cuestión
que en otra parte desarrollaremos. Las
modificaciones que sufre el contenido
contráctil darán lugar, bien a una re-
tracción de la cubierta elástica si se re-
plega sobre sí, bien a una distensión si .
su potencia se debilita por cesar o amen-
guar la fuerza que a esa .cubierta re-
trae, Como todos ésos elementos celu-
lates están unidos entre sí por su dis-
posición membraniforme, esos dos esta-
dos de que son susceptibles pueden de-
terminar, bien la constricción, bien la
dilatación del pequeño vaso, indepen-
dientemente de esas acciones mecánicas
bajo cuya exclusiva dependencia se les
pone. En estado fisiológico, yo creo que
no existe acción mecánica en los capi-
lares, corno no existe tampoco en nin-
gún punto del árbol arterial, objetivo
.principal que no he perdido de vista
nunca en todo lo que nevo dicho hasta
aquí, porque esto)' íntimamente pene-
trado de que en el organismo vivo no
existe lU1 solo mecanismo físico sino
sólo mecanismos fisiológicos por los que
se substituyen ventajosamente aquéllos.
Esa identidad funcional que admitimos
respecto a los capilares y a las arterias
y venas, nos lleva a admitir la identi-
dad histológica de sus elementos irre-
ductibles. Así que no creemos que la.
circulación de la sangre se verifique en
ellos, merced a fuerzas ocultas que co-
operen a su curso; el sistelJla capilar lo
mismo quelas arteriolas y ramillos don-
de los movimientos rítmicos se han ex-
tinguido ya, se mantiene en un cierto
estado de tonicidad adecuado con el de
las arterias; si a consecuencia de una
sobrexcitación circulatoria se hinchan
estos vasos disminuyendo. aquélla, sus
elementos celulares pueden aceptar un
ritmo que favorezca el curso del líq~~-
do, hasta que disminuyendo su ~a~tI-
dad, vuelvan poco' a poco a su prIstI.no
estado extin<Tuiéndose sus contraccio-

,b idnes, Esa región vascular está sometí a
indudablemente a la misma función que

las restantes, sin que sea necesario crear
entidades misteriosas que nos expliquen
lo que tan bien se explica por sí mismo.
En lo que Va de siglo se acaricia por la
inmensa mayoría de los fisiólogos una
idea que cambia de forma, pero que en
el fondo persiste siempre siendo la mis-
ma: tal es la cooperación viva de la
sangre en la circulación. Como si a su
buen sentido les repugnara el admitir
que la fuerza. desplegada por el cera-
zón fuera bastante para que ese líqui-
do, que con tal facilidad se adhiere a
las paredes del vaso, pudiera atravesar
los capilares, se han creado potencias
ocultas que, bien desde el vaso mismo,
bien desde los tejidos, atrajesen la san-
gre. Carus, Doellinger, Treviranus y
otros suponían en ella una propulsión
particular por la tIue se dirigía hacia los
capilares, alejándose en seguida de ellos.
Baumgaertner y Koch sostuvieron que'
esa propulsión no nacía directamente de
la sangre, sino que era debida a la atrac-
ción que sobre ella ejercían los capila-
res. A estas ideas opúsose valientemen-
te J. Muller, pues con SU claro talento
comprendió que si era atraída no era
fácil explicar el cómo era expelida, y
por· tanto, cómo podía favorecer esta
atracción a la circulación. En nuestros
días, desde el descubrimiento de O.
Bernard (que tantos problemas ha re-
suelto y tantos otros ha tenido el mé-
rito de plantear) sobre la inervación va-
so-motriz, se ha fijado más principal-
mente la atención sobre los fenómenos
de sobreX'citación circulatoria que se pre-
sentan en el estadio de irritación fun-
cional. Bernard le explica por la pará-
lisis del simpático, el cual tiene una ac-
ción constrictiva antagonista de la ac-
ción francamente vaso-dilatatriz de los
nervios emanados del eje cerebro-raquí-
deo Profundos estudios anatómicos
han' demostrado que el gran simpático
na posea tal vez la autonomía que aquél
le atribuyera, sino que más bien debe
considerarse como un nervio medular.
.La teoría se ha modificado admitiendo
la doble existencia de fibras consfrícfo-
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ras y dilatadoras que suspenden o no la
acción del simpático. Hay quien lo con-
sidera como un fenómeno de parálisü'
activa, con 10 cual, en verdad, no se
aclara mucho la cuestión. Dejaremos es-
tas cuestiones, ajenas en este momento
a nuestro principal objeto, para ocupar-
nos de la idea emitida por Brown-Sé-
quard, el cual considera este fenómeno
como el resultado de una atracción viva
de los tejidos sobre la sangre. Este emi-
nente fisiólogo, repugnándole admitir
ese dualismo vaso-constrictor y vaso-
dilatador en el sistema nervioso, dua-
lismo que la experiencia directa de los
hechos impone, pero que no hay modo
de interpretarlo y conciliado con prin-
cipios preexistentes. supone que la ac-
ción de los nervio vaso-dilatrices no se
ejerce directamente sobre las túnicas
musculares de la arborización peri Iéri-
ca, sino sobre los mismos elementos ce-
lulares del tejido en cuestión, excitan-
do y poniendo en juego su actividad;
dase lugar con ·esta excitación a que se
establezca una especie de fuerza de suc-
ción desde el tejido a la sangre, por la
que ésta afluye en mayor cantidad, 10
que es causa de que los. vasos se dila-
ten. Así, en la glándula submaxilar, por
ejemplo, la cuerda del tímpano no ejer-
ce directamente una acción vaso-dila-
triz, sino que el filete glandular de este
netvioexcita la secreción del órgano y
mediante la sobreactividad del mismo.
es como se determina la succión que ha
de . rehinchar temporalmente los vasos
inmediatos. Ganó crédito esta hipótesis
cuando se reprodujo la experiencia de
Weber, con la cual se podía obtener
un fenómeno de congestión circulato-
ria análogo a los que determina la ex-
citación de los nervios vasó-dilatrices,
irritando la membrana interdigital de
una rana con una cortísima cantidad de
ácido sulfúrico, después de haber corta-
do todas sus relaciones con el aparato
nervioso. Parecía que, en efecto, aquí
la congestión no era debida a la acción
nerviosa, sino a Ia irritación djrecta
del tejido; mas el descubrimiento de

ganglios microscópicos en la trama mis-
ma de los órganos y de células aisla-
das o agrupadas en el trayecto de la
expansión nerviosa terminal, ha desau-
torizado ese argumento que se adujo
en su ayuda. Por otra parte, la existen-
cia de esta fuerza no puede hacerse
constar en ningún hecho directo, y aun
suponiéndola real, no lograríamos cier-
tamente con ella explicarnos el cómo de
estos dos hechos positivos: 1.0, el cómo
esta fuerza ejercida sobre los capilares
puede determinar la dilatación de las
arterias, pues es evidente que ellas son
capaces de aumentar o disminuir de ca-
libre; y 2.° Y principal, el cómo por
esta succión puede explicarse el aumen-
to de tensión que acusan las raicillas
venosas, pues que si se ejerce a distan-
cia sobre el torrente arterial, más debe
ejercerse sobre la sangre que pasa y,
por consiguiente, en vez de una sobre-
excitación circulatoria, debería sobreve-
nir una ingurgitación.
Por 10 demás, existe a todas luces

una relación entre el estadio funcional
de un órgano y el aflujo sanguíneo pro-
porcionado a la intensidad de aquél. Ex-
perimentalmente se puède demostrar que
el ensanchamiento vascular en un ór-
gano en reposo (sobre todo en los glan-
dhlares cuya actividad puede medirse
por el producto que segregan) determi-
na su actividad; al par que suactlv1·
dad determina a su vez el aflujo. Es
esta una correlación que nunca falta en
condiciones fisiológicas. Sobre la pre-
lación de estos fenómenos, .podemos
sentar que la irritación del tejido es la
condición indispensable para la apari-
ción del aflujo; los antiguos ya expre-
saron esta proposición en aquel célebre
aforismo: ubi siimulus 'Ïibi afluX'US. El
medio de enlace que entre los dos exis-
te está únicamente en el sistema ner-
vioso ; desde el tejido al vaso no puede
ejercerse ninguna acción directa; ambo"
son autónomos en su modo de obrar y.
aun que contiguos, permanecen extra-
ños e indiferentes el uno al otro en Ial- .
tanda el mediador. El organismo es un
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conjunto de. piezas que el sistema ner-
vioso se encarga de armonizar y sinte-
tizar en una sola unida? Esa indepen-
dencia funcional que media entre eI Sls-
tema' vascular y los tejidos que por su
intermedio se nutren, viene plenamente
demostrada por una experiencia de Hei-
denhain en la misma glándula subma-
xilar. Con ayuda de la jeringa de Pra-
.vaz se introduce en la citada glándula
una corta cantidad de agua destilada
que contenga, diez centígramos de sul-
fato de. atropina; al cabo de pocos mi-
nutos, cuando el conejo, sujeto a la ex-
periencia, manifiesta ya los síntomas
del envenenamiento, se le hace una in-
yección subcutánea de dos o tres cen-
tigramos de curare, previniendo 10s
efectos tóxicos de este veneno, mante-
niendo al animal por medio de la res-
piración artificial. En estas condiciones
de experimentación se observa que la
excitación del nervio lingual no provoca
la salida de una sola gota de saliva en
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la cánula que se ha introducido en el
canal de Wiarton, sin embargo de que
ella determina el mismo fenómeno de
sobreexcitación circulatoria que tiene
lugar cuando la glándula segrega; prue-
ba irrefragable de que no existe en' la
glándula ninguna fuerza que obre so-
bre su sistema vascular a la cual sea
debida esa sobreexcitación sino que ella
reconoce directamente por causa la In-
fluencia nerviosa, la acción del media-
dor por el cual a la irritación del pa-
renquima glandular el aparato nervio-
so provoca en el sistema vascular una
reacción dilatadora o constrictora por
la que aumenta o disminuye el flujo san-
guíneo. El corno es que la acción ner-
vio'sa centri fuga unas veces ensancha y
otras encoge los vasos, no es, cuestión
que sea de este lugar, ni que pueda re-
solverse fácilmente, dado el embrollo
de opiniones y la carencia de hechos
positivos y de condiciones bien. deter-
minadas en que hoy se agita.

,------- ---



sea un proceso local; en el segundo lo
común es que lo sea, aunque en condi-
ciones de miseria fisiológica tienda a ge-
neralizarse; en la vaca la tuberculosis
mata en el espacio de cuatro a diez me-
ses (hablamos en términos generales de-
jando a un lado las -excepciones}; ape-
nas si se conocen en ella procesos loca-
les (huesos, ganglios, piel, etc.), que
no se generalicen en seguida: en el hom-
bre los procesos' locales duran infinita-
mente más, muchos años a veces {dí-
ganlo los procesos luposos, tuberculosis
óseas, etc.) sin manifestar tendencia a
generalizarse mientras se conserve la in-
tegridad 'nutritiva. Y adviértase que
desde el instante en que se fragua una
lesión local, el virus· no está circuns-
crito en ella; vagan por el organismo
englobados por los leucocitos o acarrea-
dos por toda suerte de células emigran-
tes, multitud de bacilos que si no se im-
plantan en otras regiones y proliferan
fundando nuevas colonias y por ende
nuevos focos anatómicos, ello es debido
a que el tejido sano es un mal terreno
para la simiente, todo lo cual arguye una
serie de resistencias defensivas con que
no cuenta ciertamente la vaca. La ac-
ción tantas veces curativa del raspado
del lupus o de un hueso, nos indica has-
ta qué punto es cierto que el hombre es
difícilmente tuberculizable, pues ello es
que sobre la superficie cruenta quedan
bacilos, y sin embargo esos bacilos mu-
chas veces no medran.
Si sentarnos e insistimos sobre esta

idea es porque los médicos, ajenos en
su mayoría a estudios de clínica com-
parada, dan por sentado que todo in-
dividuo contagiado ha de resultar in-
defectiblemente individuo tuberculosos,
y esto es un gravísimo error. Impune-
mente podrán tomar centenares de per-
sonas leche procedente de una vaca
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LA TUBERCULOSIIS EN LAS VACAS

'I'rabajo publicado por R. Turró en La Isuiependencuu 1lféqica (1893)

Así como pudiera decirse que la sífi-
lis, la bJenorragia o la lepra son enfer-
medades puramente humanas, así debe
sentarse que 'la tuberculosis es enferme-
dad propia, bien que no exclusiva, de
los bóvidos y en especial de las ¡hem-
bras, ya por su especial modo de ser,
ya, y es lo más probable. por la depau-
peración orgánica que experimentan con
la preñez y lactancia. D'e entre todos
Jos animales, no refractarios a la tu-
berculosis, es la vaca la que presenta
el terreno más abonado para contraerla.
La virulencia de los gérmenes aumenta
en ella; raras son las veces que encon-
tramos lesiones perfectamente localiza-
das, como ocurre en los monos, en el
caballo yen el hombre comúnmente; ca-
si siempre es un proceso generalizado.
Virchow estableció la identidad histo-
lógica de dichas lesiones \éon las del
hombre; Koch demostró que su aer-

, b

men determinante es también el mismo.
La degeneración que experimentan los
bacilos en el hombre, que han puesto de
manifiesto los trabajos de Metschnikoff,
Weighert, etc.; su misma marcha clí-
nica generalmente tórpida, su dificil
desarrollo en individuos robustos, indi-
can que su organismo cuenta: con me-
dios de resistencia poderosos para impe-
dir que arraigue el contagio; y nos pa-
rece que no es mucho suponer imagi-
nar que la tuberculosis en su paso a
través de las generaciones se iría ha-
ciendo cada vez más benigna, como ocu-
rre con la sífilis, y tal vez llegada a
extinguirse, si no existiese esa .íuente
de contagio en los bóvidos, en la que el
germen se regenera y gana de un gol-
pe sus perdidas actividades. Claro está
que esta idea es una pura hipótesis; mas
ella resulta de Ia comparación clinica de .
la enfermedad en la vaca y en el hom-
bre. En la primera lo común' es que no
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afecta d,e mamitis tuberculosa, y no. àsí
otras en las cuales un vaso de la misma
diluido al -centésimo, pongo por caso:
bastará para hacerlas tuberculosas. N o
basta que haya 'elemento contagiante pa-
ra que el contagio se establezca; me-
nester es que el germen arraigue por
caer en terreno abonado. El germen de
la pñeumonia 10 llevamos siempre en-
cima: es un comensal de la boca. Ino-
culando saliva a un conejo determina-
remos en él el síndrome que provoca la
inoculación de un cultivo puro. de diplo-
cocos Frankel. Y sin embargo: ¿ cuán-
tos son los hombres contagiados real-
mente? ¿ Cuántos mueren de pneurno-
nía? El contagio es función de dos fac-
tores casi siempre el microbio, bien que
elemento indispensable, es 10 de menos;
el organismo es 10 de más. Ha llovido
mucho desde los primeros entusiasmos
de los bacteriólogos; "el buen sentido
clínico se ha impuesto a todo el mundo,
y hoy ya nadie cree que el que conoce el
agente de una dolencia, la conozca por
completo: conoce sólo su primum mo-
oens.
La tuberculosis pulmonar en las va-

cas, se revela por la tos, flacura, for-
mación de masas caseosas en el parén-
quima pulmonar. dilataciones bronquia-
les, catarro moco-purulento y algunas
veces por formación de cavernas como

- en el homlxe, bien .que esto no sea lo
común. Las 'pleuras presentan una infi-
nidad de granulaciones que, al crecer,
se j untan tomando el aspecto de tumo-
res sarcomatosos infiltrados de sales cal-
cáreas, 'cuya totalidad puede alcanzar •

• un peso de 4 a 5 kilogramos. Los gan-
glios linfáticos a la raíz de la expan-
sión' bronquial infiltrados y tuberculiza-
dos, rnuéstranse tan hipertrofiados que
pueden alcanzar un peso de 3 kilogra-
mos. Cuando se encuentra un 'pulmón
en este estado, siempre se halla el híga-
do y el bazo lleno de 'granulaciones.
Cuando la glándula mamaria se ha tu-
berculizado, la leche es sumamente vi-
rulenta. Gerlach ha dado a comer esa

•

leche a conejos, bueyes y cerdos y los
ha infectado. Henrí Martín la ha ino-
.culado en el peritoneo de conejillos de
Indias, que se han tuberculizado en bre-
ve tiempo. La inspección microscópica
de la leche denuncia siempre la presen-
cia del bacilo en la vaca atacada de
rnamitis tuberculosa:' Los veterinarios
daneses han hecho sobre el particular
curiosas observaciones, Bang !ha recogi-
do siete muestras en que 10 ha encon-
trado antes de que la tumefacción e in-
duración de una porción de la glándu-
la la hubiese puesto de manifiesto. El
líquido no pierde su aspecto normal has-
ta que la afección se ha desarrollado
mucho; entonces toma un color amari-
lIento con estrías fibrinosas que flotan
en su seno. En el Congreso de Copen-
hague ha mostrado preparaciones en las
que mostrábanse hasta 200 bacilos en
un solo campo del microscopio. Otros
veterinarios daneses presentaron obser-
. vaciones análogas de otros 27 casos de
mamitis específicas por ellos recogidos.
La inoculación de esta leche ha infec-
tado siempre a los conejillos como ya
es de suponer; su ingestión ha produ-
cido los mismos resultados a los cone-
jos y a los cerdos. En uno de estos ca-
sos clínicos la vaca lactaba una ternera
y un niño; una y otro fueron tubercu-
losos.
Raras veces la mamitis especifica es

en las vacas una afección local; por lo
común, es una localización de una in-
fección general. Suele ser muy frecuen-
te y ocurre que una tuberculosis 'laten-
te no tiene otra manifestación que esta
lesión local. La palpación de la mama
cuando está vacua revela la existencia
de induraciones en el tejido esponjoso
de la glándula de la región afecta; la
mama está tumefacta e hiperestésica. df
'suerte que debe palpársela ladeando el
cuerpo para evitarse una coz. Nunca se
presentan complicaciones purulentas. El
, diagnóstico diferencial entre la mamitis
tuberculosa' y la .mamitis aguda, se 'es-
tablece por el curso de ambas: rápida
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en la segunda, purulenta y con síntomas los 20 ó 30 días y la granulosis es ge-
mfl(aimatorios acusados y 'acompañada neral entre los dos y tres meses; a ve-
de fiebre alta; además la leche se cor- ces a los seis. u ocho. Lo que malogra
ta; en la primera el 'proceso es tórpi- el experimento algunas veces es que con
do, la secreción no mengua, ni se co-rta la leche pueden inocularse otros micro-
la leche, ni se fo-rman abscesos. La difi- bicis que matan al conejillo en breves .
cultad estriba en diagnosticar las indu-' días; el más común es el bocteriwm. coli
raciones consecutivas a la mamitis agu- C0111,111,U11-Ís, el cual denuncia la existen-
da de las que forma la tuberculosa: sólo cia de catarros gastro-intestinales 'en las
debe tenerse en cuenta que la primera reses que suelen ser estacionales. Esa di-
no forma nudosidades localizables, sino ficultad se obvia calentando la leche de
que abraza el tejido· en totalidad con ss' a 62° e inoculándola después; pre-
tendencia a la resolución. Bueno será caución que debe tomarse siempre que
. además advertir que la mamitis, tan fre- se malogren varias inoculaciones, pues
cuente en las cabras y las ovejas,· es ello revelará el carácter epizoótico de
muy rara en las ,vacas. esos gastri.cismos.
Con estos datos, apuntados al correr . La leche de la vaca atacada de tu-

de la pluma, se comprenderán las difi- berculosis más o menos generalizada, -
cultades que en la práctica se presentan pero sin manifestaciones én la glándula
para el diagnóstico de la mamitis espe- mamaria ¿ puede s~r vehículo virulento?
cífica. La inspección veterinaria se hace Experimentalmente no está resuelta es-
muy escabro-sa y delicada, tanto más ta cuestión, pues. mientras Koch opina
cuanto que en la visita es una pura ca- que no, otros autores de notoria valía
sualidad encontrarse con la mama vacua, opinan por la afirmativa. Hoy que sabe-
ni es justo- mandar que la ordeñen" No mas que las células emigrantes trans-'
queda más recurso para cerciorarse de po-rtan de un punto a otro del organismo
la certeza del diagnóstico, que inocular los microbios dando origen a las metas-
conejillos de Indias' o bien examinar la tasi s ; hoy que sabemos que los epitelios
leche al microscopio. En las muestras no son una barrera infranqueable para
de leche que hemos examinado las pre- las bacterias, sino que ellas pueden ser
paraciones resultan sumamente sucias, importadas al medio intraorgánico por
pues la caseína se impregna de la' ma- los leucocitos que los atraviesan; hoy
teria colorante, resultando manchas que sabemos que la misma-célula gigan-
enormes que 'abarcan todo el campo vi- te no es .más que el resultado de una-
súal. Semejante incorfveniente se Q\b- fusión leucocitaria debida. a la muerte
vía del' modo' siguiente: una vez fijada de las células mibeas- por la acción de
la gota. en la laminilla; se la lava con las toxo-albúminas, segregadas por el
éter sulfúrico; se ..vuelve a desecar por . bacilo en· s)J. interior y que coagula su.
evaporación y no lavándola en agita y' protoplasma, no cabe duda que los ba-
se echa en el baño colorante; de este' cilos pueden ser transportados a los fon-.
moda [las preparaciones resultan lim- dos .de saco .glandulares y pasar a los
. pias y aptas .para el examen. Las ino- 'conductos excreto1;es,· infectando, por
culaciones en conejillos de Indias da . tanto, la leche. Si se emprendiese en
siempre buenos resultados. Si los baci- gran escala una .experimentación sobre
los abundan y se hace la inoculación en el. particular ,es indudable, lógicamente
las íngles, a los IÓ días la adenitis es .Ò: pensando.. que la. tuberculosis de la va-
manifiesta y el diagnóstico es induda- . ca, aun· quedando indemnes-las glándu-
ble ; . si .son más.iraros, 'se tarda unos . .las. mamarias,. puede transmitirse por
dias más.' La' ulceración aparece entre .medio de Ia leche.

I
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dad. La montaiieea es de 1'46 a l'50 m. de alzada, )7 engorda, :tam.
hién fácilmente, sus cuernos están menos desarrollados que en la
anterior, produce }'cQ;ular cantidad de leche, rica en grasa.

La raza siciliana es buena lechera.
Se trata de mejorar la modicana, cruzándola cou.Ia Schwitz, 'ha-

biéndose obtenido buenos resultados.
En un tiempo, 'hubo, también, en Sicilia un grupo de bóvidos mo-

olios del señor Pollina de Baucina que afirma haber visto el señor
Chicolí en el Concurso agrícola celebrarlo en Palerrno en 18.75.

XII. -- CERDE:&A

. La población vacuna de Cerdeña es numerosa, pues en la ~stadís-
tica de 1008 figma COll :37ï.ïOG cabezas J' una densidad do 15.6ï por
kilómetro cuadrado J' -l-H por cada mil 'habitantes.

~J.--- RAZA SARDA

La raza bovina de Cerdeña, j-ien€ mucha semejanza con el ganado
(Ir1 A.1pr-~lli.ÚO cen t ra L pero ;lcrua lmen te está compuesta de reses poco
uniformes, salvo en la montaña donde conserva Jos caracteres del
ganado sardo puro.

Estos bóvidos, tienen esqueleto vclumiuoso, son de pequeña al-
zada (le 1'20 a l'~i) ru.: el pelo e::; coJorao o trigueño, a veces cho-

Fig. 69.- Toro Schwitz-sar do

9
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Fig. 70.-Bovino sardo

I

rreado, parduzco en las proximidades de las narices y orejas. El
plumero de la cola y la bragada son pardos, la punta de los cuer-
nos negra, el hocico colorao, negro o salinero. Los cuernos negros,
de 40 a 50 centímetros, formando semicírculo, con las puntas finas,
vueltas hacia atrás ; la frente es ancha, arqueada, la cara corta, ojos
vivos salientes, orejas pequeñas. El cuello es corto, la papada redu- .
cid a, el. tórax estrecho, línea .dorsolumbar recta, grupa estrecha, an-
gulosa y caída, muslo delgado, cola larga, con inserción alta, -y borla
pequeña. Miembros fuertes y bien aplomados. . \,

Son excelentes animales 'Para el trabajo y' poco apreciados como
productores d-e carne y leche.

Actualmente en la parte llana y más fértil de la isla se hacen cru-
zamientos con reproductores de razas mejoradas como por ejemplo
el toro Seliwitz, especialmente en Ia 'provincia de Sassarí, donde rs,e.
yen productos de esta cruza que nada tienen que envidiar a los me-
joiautes.

XIII. - BOV-IDOS DE LAS COLONIAS ITALIANAS

Las colonias que ha conquistado Italia en estos últimos tiempos
en territorio africano,orf1~ecen escaso interés zootécnico, consíde- ,
radas en su actual estado, y grandísimq por el desarr'olluen el por-
venir que puede alcanzar la ganadería si se organiza racionalmente,
teniendo 'en cuenta las condiciones del medio en que han de vivir
los animales,
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Fig.71. Vaca Aradó-Habab.

Si el ganado de nuestras colonias es susceptible de mejora y
aumento, debe hacerse simultáneamente con las mejoras culturales,
procurando encaminar la agricultura en el sentido que aconsejen las
condiciones elel ambiente físico, sin ilusiones, sin prisa y después de

Fig. 72.-Bóvido de Begait.

/
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Fig. 73.-Bovido Ar adó

estudios maduros y observaciones ele personas competentes. Es un
terreno virgen, que puede causar sonpresas y acaso proporcionar
inesperadas conquistas en las industrias pecuarias. Es obra de los
geólogos, zootécnicos y agrónomos, resolver las importantes cuestio-
nes que se les presenten y que continuamente se Je.5 presentarán en
el curso de sus investigaciones.
. Creemos oportuno siguiendo el plan de este ma.nual, describir
brevemente el ganado bovino que se cría. en Eritrea, Benadir, So-
malía y Libia..

25. - BOVIDOS DE ERITREA

Este ganado t iene el mismo origen que-el cebú indio; según Mar-
c11Í, se puede admitir tres razas: artui», begaü y árabe.
La raza anuló) ocupa toda la meseta abisinia, :Uoria, Meusa y del

Salhel; la 1'(lZCb beqait del Barca. de Jos BeniAmer, se encuentra ha-
cía los llmites or ierrtales ; la raz« árabe se cría en el litoral, distrito
(lié! .Massaua, EmIJeremi, }lonculJo, en el Sallel.

Según el censo (le 190'5, los bóvidos eran ~50.S91,con una deusi-
dad de 94 reses-por cada 100 habitantes. .
La raza tn a-io es' de" alzada 111ás bien IJeqneíJa, cf8'·1'~2a 1'30 1)1.;

Iacaoeza 8'3 proporcionada, la frenta anélia y los cuernos son más
bien, largos, gruesos, "redondos en Ja base, van adelgazando hasta
terminar en punta muy fina, dír ígens« hacia arriba con los extre-
mos un poro vueltos hacia adelante y a los lados ; Ja cara se e~tre-



-133 -
/

'ciha continuamente hacia el hocico, el perfil recto, las orejas lleva"
(las 'hor-izontalmente, el cuello ~s corto, la papada grande; el tórax
-estrecho, _la Iíuea dorsal recta, la grupa derribada, inserción de la
cola alta, en la cruz o agujas presentan una jiba más desarrollada
en los toros, que en las vacas y bueyes ,; la piel gruesa, el pelo colo-
ráo y, también berrendo, Estos bóvidos son aptos para el trabajo'.

Hay muchas subrazas; como Ïas de Galla Azebó, Tigrai, Moghera,
.Hamasen.: Assaorta, etc, " . " "

Los bóvidos dè razii beçait o de les Beni-Amer, son de alzada 'me-
dia, de 1'33 a 1'45 m. La cabeza, es más bien larga, de perfil líge-
ramente convexo, las orejas son largas, situadas en sentido horizon-
tal, él cuello no es tan corto como en los precedentes, es delgado,
la papada más pequeña; el tórax:' se estrecha especialmente hacía la
, -espalda ; la línea dorsolumbar es recta, la grupa. oblicua, los miem-
bros largos 'J' finos. En la crnzpresentan una joroba, más desai-ro
Ilarla en los, tOL'OS qlle en las 'Vacas y bueyes. La piel es fina, los pe-
los predominantes son' el ensabanao, el mohino y también el berrendo
en col orao. Estas reses son meelianas para la producción carne y
'leche.

El ganado de raz« án{.br- llamado también buluiré, raza del mar
-o de Ad'2l1, es de Ipequci1a alzada 1'10 a 1'30 m., su cabeza es larga
y los cuernos cortos. Tiene escasa importancia comercial.

Se utiliza para la producción de carne y leche.

~6. - BOVIDOS DE SOMAliIA

Estas reses todas tienen joroba y en la Somalia meridional hay
unas 7-64.000.

Según Scasse1lati se pueden dividir en dos razas principales' y
.dos secundarias. Las primeras son la raza macien. -o surca: y la raza
.f]ClS((1·a s la segunda la dC¿nC/.1'Cl (roja) y la magaL(negra).

La raza macien. tiene los cuernos grandes y es de gran alzada;
'[a qascs:« es de cuernos cortos y más pequeña.

La danara es alta y probablemente producto del cruce de la nUl

-eien. y la gasa1'cl J' la. maqo! es pequeña y poco abundante -Ò,

Como productores ele Ieche son regulares, clan hasta 8 y 10 litros
'<Üaríos. La producción' de carne es importante, en relación con 13,><
necesidades locales, dando un rendimientò de un 50 por 100; las. el'?
Taza' macien. pueden negar hasta el' 56 por 100.

27. - ROVIDOS DE LIBIA

Oopiamos cuanto sobre los bóvidos de Trí¡poli refiere el profesor
.Pucci : "Los bóvidos de 'rrípoli,· son de alzada reducida, de formas
bastante correctas, apreciables 'aún para 10.8 profanos en zootecnia.
.cuando estos animales están bien alimentados. La cabeza es estro-



134 -

Fig. 74.- Toro de Trípoli

eha, de JOl1lgitucl'pi;oporcion"àda,perfil recto, algo deprimido en el
origen de Ja nariz, Jos cuernos son pequeños y dirigidos hacia ade
lante y alguna vez faltan. El cuello con papada reducida, muy del-
gada en las 'hembras, musculoso y con una pequeña jiba en los ma-
chos. La cruz poco saliente, línea dorsal recta, tórax bastante pro-

Fig. 75.-Vaca de Trípoli
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fundo (cerca del JO-50 por 100 de la alzada), la grupa descarnada'_l
un poco estrecha por detrás, alguna 'vez oblíeua, con protuberancias
isquiáticas salientes, lo cual contr-ibuye a menudo a que resulte cón-
cavo el perfil posterior del muslo. El esqueleto \'ls .fino, los miem-
bnos cortos, bien aplomados los anteriores, los corvejone algo ce-
rrados, y las pezuñas grandes y duras, Mientras que en 'I'rípoli son
frecueutes las reses con igual alzada en la cruz que eu. la grupa,
en, el inter-ior y especialmente en Cussabat, muchos bóvidos tienen
el tercio posterior más alto que el anterior. La ubre está más des-
ai-rollada en las vacas de Oussabat, que con f'recuen cia tienen IaH
mamas perfectamente conformadas, con pezones que si bien son algo'
pequeños, en cambio están colocados con regularidad. Los indígenas
distinguen en su ganado dos variedades de pelo: el barroso esjar,
en las hembras eoira (trigueño claro). y el castaño Iuim», en las hem ..
bras luimra (tr-igueño oscuro). Tanto el es/a,!, como el luimr pierden
su nombre y se llaman en común Kluiluüa; si existen especialmente
en la cabeza zonas más oscuras, debidas a la presencia <te pelos ne-
gros. La capa completamente negra es rarísima, y es costumbre de
los indígenas llamar blanco (¿b'i'Ú(l-fCLsh(Ll al toro y bed(¿..fáhala a la
vaca. Son muy frecuentes las capas berrendas. En las capas esf'ár-
hamr y Kháhala, se nota a menudo alrededor de la boca, una aureola
clara que recuerda la del ganado 'Schwitz. Los indígenas prefieren
el pelo Kháhala, estimando como indicio de debilidad las capas más
claras .Un carácter que nunca Ise podría sospechar en estas reses
que viven en estado salvaje en condiciones desastrosas es la extra-
ordinaria finura de ]a piel".

Estos bóvidos sirven prefereutemente para el trabajo, las vaca."
son hasta cierto punto regulares productoras de leche.

28. - EL BUFALO

En la campina romana y regiones de la parte meridional de Ita-
lia se viene empleando, en las labores agrícolas además del g~nado
vacuno, el búfalo, por lo cnal no creemos inútil hacer una breve
descripción,
. El 'búfalo es originario' de Asia, de donde se importó en Africa
y en Europa: actualmente se 'hal.la en. estado doméstico en Asia (1),
en algunas parte. de Africa, en Europa oriental provincias del Da-
nubio y Grecia' y en la parte meridional de Italia.
Tiene la cabeza corta, Ja frente cornvexa, el perfil nasal recto, el

hocico muy largo y los cuernos triangulares, que son negros, lo mis-
mo que las pezuñas, están implantados muy bajos, dirigiéndose pri-
mero oblicuamente hacía fuera 'Y atrás, para después levantarse por

I

(1) EI'búfalo asiático' se denomina también carabao. Para Iavtda de los pueblos orientales
desempeña ,el rnjsmo papelquee) buey en Europa, utilizándosele como .anirnal de tiro para el trans-
porte y la labranza. Sil piel es más fuerte que la del buey, y tanto ésta como los cuernos !tenen
numerosas aplicaciones a la industria. (N. del T.).
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las puntas ; los miembros son gruesos y cortos y el cuerpo, pesado :
la papada está poco desarrollada. 811 piel es negra e ígualmeure el
pelo. los cuales son raros por el cuerpo Y espesos en la frente, donde
forman meloun.
El búf'a lo de Iralia es siempre ele capa negra, el de Europa or-len-

Fig. 77.-Búfalos en el abrevadero
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tal presenta alguna vez una pequeña estrella. La alzada es la corrien-
te en los bueyes. Para correr, llevan la cabeza [horizontalmente, su
voz no es como la del buey, sino una especie de grito sonoro. Es más
fuerte' que el buey, muy sobrio y muy rústico. La carne es poco
apreciada, la leche es de buena calidad, pero apenas sí produce lo
necesario para las crías. Se 1111ce'Y también se utiliza como animal
.de carga en Asia.

Ama el agua, y a veces, aun cargado, si 'le agua en zanjas, torren-
(es, a canale 'se echa en eiLlas a toda costa. En Italia f'ué importa-
{lo por los· lombardas durante Agilu1fo en 595, y después en tiempos
de la conquista árabe. .
El número de búfalos que existeu actualmente en Etalia es ele

19.366 según consta en el censo de 1905.





PARTE SEGUNDA

LOS ÉQUIDOS

OAPITULO PRIMERO

Del caballo. - Su importancia y utilidad. - Historia. - Centro de disper-
sión. - Caracteres zoológicos. - División de las razas.

El caballo y el perro- son quizás los dos primeros animales que
e] hombre ha domesticado y le .han seguido en 'sus peregrinaciones;
así es que Sll historia se confunde 'con la de la humanidad. Ei caba
Ilo, sin duda, fué el medio de transporte :primitivo- del hombre, :y
con él emigraba de un sitio a otro, durante su vida nómada, con
cierta rapidez y con razón el ilustre Buff'on, cuando habla de este
animal, con el estilo florido- propio de su genio, para probar las más.
extrañas paradojas, dice así:

"De cuantas conquistas ha hecho el hombre, ninguna tan noble
cerno la de este soberbio y fogoso animal que comparte con él las
fatigas de la guerra y la gloria de las batallas ; no menos intrépido
que su dueño, ve el peligro y le afronta, se acostumbra al ruido de
las armas, el hombre le requiere y se anima de su propio ardor;
participa con él los placeres: de la caza, del torneo y la carrera,
orilla 'Y centellea, pero dócil y valiente no se deja llevar de su empuje,
sabe reprimir sus movimiento-s y no sólo se somete a la mano del
-que le guía, sino que obedeciendo siempre a las impresiones que re-
cibe, se precipita, modera o detiene, no actuando sino- para agradar ;
es una criatura que renuncia a su propio ser, para entregarse a
la voluntad ajena, adelantándose y poniéndola en práctica con la
. prontitud y precisión de sus movimientos; 'que siente cuanto se de-
sea y no practica sino lo que se quiere, y entregándose sin reserva,
nada rehusa, sirve con todas sus fuerzas y, para mejor servir, hace
más de lo- que puede y aún muere por obedecer".

Nosotros nos asociamos a este himno al más bello, atrayente y
simpático de los animales, por el cual se apasionan los más variados.
ingenios, al cual los poetas, :pintores y escultores eminentes, han de-
dicado largos estudios dejando obras maestras, que bastaron para
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eternizar sus nombres. Quisiéiamo ..- que los italianos, movidos por
Ia pasión Iiacia tan noble animal, reconocieran su inmensa utilidad
J' se dedicaran a la cría con inteligencia, afición y métodos racio-
nales. La industria equina elebe ocupar uno ele los primeros pues-
tos, ya que el caballo, además de prestar inmensos servicios con su
fuerza motora, es indispensable para defensa del país. Es un pre-
cioso a uxiliar del hombre en las faenas agrícolas y en la industria,
es un motor veloz, rápido, cómodo 'Y fácil de hallar. Los progresos
mecánicos 'Y físicos no anularán jamás su obra porque en deterrni
uncias circunstancias el motor animado es el único utilizable. ¿ Cómo
pueden. franquear-se obstáculos, transitar en algunas zonas sin ca.
minos, con los medios mecánicos? ¿.:Cómo substituir en absoluto el
caballoen la tracción de los vehículos de un ejército en campaña y
de sn artillería ? ¿ Cómo es posible que las graneles industrias pue·
dan prescindir del caballo de tiro pesado el transporte de sus })ro-
duetos a las estaciones ferroviarias para ser-expedidos a los centros
de comercio? (1).

La demostración de la imposibilidad la tenemos en 10 ocurr-Ido
en la época <le implantación de los caminos de hierro, en la cual se
temía ver disminuir la demanda de caballos de coche o de tiro Iige-
ro, y de tiro pesado, especialmente estos últimos, pero ha ocurrido
lo contrario. De todo esto se deduce, que al menos por un período
{le tiempo muy largo, la utflidad e importancia de la cría del ca-
ballo no disminuirá.

Hemos dicho, que la diistoria del caballo marcha a la Ipar, con
la. historia del hombre, y que ésta es una aserción justa lo prueban
los hechos. En el lenguaje de los pueblos primitivos nunca falta un
vocablo que signifique el caballo, en los documentos históricos y
'religiosos hacen con frecuencia alusiones. al cabadlo, el cual se re-
presenta como el animal más veloz.

'Según escribe V. Hehn en su libro: Plasitae cuitioadoe y .cmi·
males domésticos en S~t8" emig?'Cteiones ele Asia por Grecia; e Itaua,
las palabras que significan caballo derivan de radicales que tienen,
el sentido de andar, moverse, ser rápido; así en el sanscrito a,p: es
sinónimo de "rnóvij ", "llegar"; en kimrico (2) ab significa andar,
o ib que corre; los indo-germánicos Hamaron al cabaillo alc?'Cf"palabra
cuya raíz es ol«, que quiere decir, apresurarse, caminar.

Los nombres de xC{~C{).J,·~o, cahallus, caballo, 7cobylct en slavo,
lcnba,za, en húngaro, derivan del radical sanscrito c'ap, o'anvp, andar,
correr (3).

El pueblo ario, que parece haber sido el primero en domesticar

(I) No podemos participar por completo de la opinión del autor. Es indudable que hay servicios
-que sólo son practicables por el caballo y demás solipedos, pero hay que reconocer que los progresos
de la mecánica han imitaJo y limitarán más aún la utilización de este semoviente en la agricultura-
donde será substituido en gran parte no solo por los motores inanimados sino incluso por otros
motores animales - y en la industria, sin que creamos como IHn pretendido algunos que llegue a
desaparecer, pues los équiJos tienen en su favor-la condición de motores de usos múltiples, aunque
iengan en su contra el gasto continuo de esencia; (N. del T.).

(2) Idioma del pais de Gales. (N. del T.).
(3) Alemán, Pferd; francés, cheval; esperanto, cevalo; hebreo, hàràsh; inglés, horse; italiano

cavallo; persa, asò o asp; valaco, cal; japonés, urna; chino, rna (N. del T.).
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y servirse del caballo le designaba con nombres que significan velo.
ciclad, caminar largo y agitación.

En el interesantísimo libre de Hehn, se encuentran citas del
caballo como animal veloz y trata (le la mitología .Y <1,= la poesía al'
calca.

Los pueblos Indo-íránicos (1) los cuales se servían del caballo
19.:i37 años antes de J. C., tienen himnos de loa "de este autor de
tantas proezas y guardián de todas los hombres, vivo, rápido, im
petuoso, ele for-mas espléndidas, 'que cual rey poderoso, es capaz {le con.
fundir a: sus enemigos; corno el agua del monte se lanza; con sus
pies parece devorar el espacio, corr-e ligero como la niebla, rápido
cual el ciervo, pronto cual el viento'. En las batallas, el enemigo, al
verle, da llU gi-Ito como a la vista de un bandido, que le despoja. o
un gavilún que se lanza. sable un cadáver o nn rebafio' ..

Probado, pues, que el caballo es un pi-ecioso auxiliar del hombro
desde tiempos remotos, daremos una ojeada a la filogeniH, a Sil evo·
lución, antes de la aparición dei hombre, transcribiendo lo que dice
Priemen su libro "E coiucion. ele' la,s' [ormae: aninw<lc!s, antes ele: la
aparicián. tlei 7101l1b1·e''.

Los descubrimientos hechos en Europa y, sobre todo, en América,
han permitido establecer la filo-genia del caballo. Allí se encuentran
todas las transiciones desde el punto de vista de los miembros JI
dientes, eutr el Hyn/'cother'i'llln del eoceno inferior y el género equu«
que aparece en el plioceno. Las arruga-s del esmalte de Ios molares.
aumentan y el volumen de los dedos disminuye.

El género Pachynoloplius deleoe-eno super-ior, sigue al género
Hyraco therium : los tubérculos de las muelas empiezan a tomar la
forma de cresta. En. el Palaeotherium del eoceno superior de Euro,
pa, los tubérculos internos se unen al tubérculo medio, y el cemento
comienza a desnrrollarse. Es más abundante en el Paloplotherium
por lo cual Cuvier le había confundido con el géner-o Palaeotherium;
los premolares son más sencillos. En el anchiterium del mioceno me
.dio orleanés, los incisivos no tien-en la marca que se encuentra en el
cabaülo ; los molares se asemejan aun a los del Palaeotherium, 10:\
lóbulos internos de los molares superiores están bien desarrollados
"J' unidos a los lóbulos medios, en tanto que en el prec'edente están
separados. Los mo-lares en el Hippaiióu (mioceno superior) se ase-
mejan a los del caballo', excepto en que eu este último, los lóbulos
internos (le los molares superiores están unidos, mientras que en
el Hippa rión uno de los lóbulos' está aislarlo.

Las transiciones que, presentan los dientes, se observan tarn
bién en los 'miembros. El género Palaeotherium fué establecido por
Cuvíer por las formas tapiroides ; los huesos nasales, están desarro
Jladísírnos, la nariz debía tener una trompa. Las especies son bas.
tante numerosas. El P. magnum de Cuvier alcanza la alzada de un
caballo ; el P. médium y crassurn la de un tapir. Tienen tres dedo»
que llegan al suelo, y un quinto dedo iudimentario. En el anchy-

(1) De Irán, nombre dado a Persia por los escritores orientales. (N. del T.).
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'terium el dedo medio adquiere gran desarrollo y los laterales aun
'tocan el suelo. En el Hippai-ion o Hippotíherium, el dedo medio es
el único que llega al suelo, los dos dedos laterales son cortos y re-
ducidos. En fin, en el caballo ha;y un 'sólo dedo, ,pero debajo de la
piel hay dos huesos estiloides, restos de los metacarpianos laterales
del Hipparion. Por ·eso se producen casos de atavismo y se citan con
f'recue» cia caballos monstruos en los cuales los dedos laterales del
Hipparion, por 10 menos el interno se desarrolla y tiene un casco (1).

En América, la filogenia elel caballo está tan bien establecida
como en Europa ry los términos ele transición son más numerosos,

El cabatlo deriva en ambos continentes de dos líneas concor-
dantes de un paralelismo casi perfecto, como lo demuestra el si
gll ien te cu adro,

EWI"OlJCL América.

Equus Equus
Pliohippus
Prctohippus
Hipparíon
Mery ehí p p u s
Miohippus (anchitherion).
Mesohippus

"

Hipparion

Anchitherhnn
Paloplother.ium
Palaethet-ium

"
Pachynol ophus .
Hyracotnerrum

Epihippus
Lophiotherium (Pachvuolophue)
Hyracotherium (orohippus, eohippus).

El caballo plioceno de Europa (Equus Sten'onis), presenta en el ,
tarso Iá estructura. de todos los intermedios entre el Hípparíon y el
cuha llo : los metatarsianos rudimentarios II y IV no- están aún sol-
dados al ITl, en tanto, {Ine en el caballo actual ésta soldadura se
verifica hacia los 'siete u o'cho años. El caballo cuaternario (Equus
f'ossilis) no es más que nuestro caballo actual (E. cabalJus).

El ca hallo cuatcmm-io de América difiere del de Europa .. Alh
hay diversas especies : Eqm¡·s occi,rIentf/lis. de América del Norte.
Cr¡'1/1!8 C'IIIIT-idc'll8 (incisivos cur-vos) y 'cqu1,lIS'l1ndiu1n en el cuaternario
de las Pampas. Estos caballos americanos no existen actualmente 1
los cue hay descienden de los que Ilevaron los españoles.

De lo expuesto se infiere. que el caballo ha sufrido múltiples mo-
difica ciones par-a llegar a Su estado actual y de peutadáctilo, ha que-
darlo reducido a monodáctilo.

¡,'Cuál es el centro de dispersión rlel caballo? Probablemente Asia,
y a propóeito de esto dice Pietrement :

":Cuando los arios emprendieron sus primeras Incursiones en el
Asia anterior, !)or todas partes encontraron Jos mongoles con sus

11) El esqueleto del caballo actual, presenta el metacarpiano lateral interno, más largo que el ex-
terno. Acaso este hecho demuestre que el dedo corr espcndien;e lué el último en atroliarse. (N. dell:.)
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caballos. LUis dos razas caballares asiáticas, al estar frente a frente
comenzaron a combatir por la posesión del suelo. Los mongoles y
los semitas perseguidos por los arios, abandonando Asia pasaron el
vallo del Nilo aún desprovisto de caballos, y con la conquista de
Egipto introdujeron la raza caballar mongólica. Pero mientras esta
raza ganaba terreno, en los estados berberiscos sufría la concurrencia
de la raza aria, la cual terminó por substituirla, casi ,por completo
en las diversas comarcas y principalmente en Asiria. Los caballos
arios 'salieron más tarde de este último país, aU. principio de nuestra
era, para invadir la Arabia donde no existían aún caballos y Grecia
por vía marítima con los Pelasgos 'Y después en el resto de Europa.
Mezcladas las razas aria y mongólica, ambas razas asiáticas, inva-
dieron casi todo el continente y después América, predominando ya
una sangre, ya la otra; pero con la civilización aria y por medio de
los árabes prevalece el caballo ario, que actualmente sigue siendo, el
preterido por la amplitud y armonía de sus formas".

Zoológicamente hablando, el caballo, forma parte del grupo de
animales, llamados actualmente solidungulados o solípedos, al cual
pertenecen una sola familia, los Équidos, un' sólo género, equus,
compuesto de siete especies, que son': caballo, asno, hemiono, he',
rníppo, cuagga, daun y zebra. '
, , Nos ocuparemos tan sólo de las dos primeras. La mejor clasifí-

, cación de los caballos sería la que los dividiera en tres tipos.
1.0 Tipo de extensión de contracción: dolicomorfo.
2.°, Tipo de intensidad de contracción: braquimorfo.
3.° ,Tipo de contracción rápida y fuerte: mesomorfo.
Ejemplo del 1.0 es el pura sangre inglés; del 2.oel caballo de tiro

pesado de Francia, el percherón; de Bélgica el Brabanzón; de Ingla-
terra el Sh irehorse. Pero nos parece que mnemotécnicamente hablando,
resulta más fácil la descrípcíónde las diversas razas según el sitio que
habitan, según hemo-s hecho en los bóvidos y a este sistema me ad-
hiero, empezando a describir lo más brevemente posible el prototipo
de las razas caballares, el caballo oriental.

CAPITULO II ,

Caballos orientales

Con esta denominación, se comprenden varias razas de caballos,
que tienen su cnna en regiones asiáticas y africanas y representan
el prototipo de los équidos mesomorfos, en los cuales no ,se encuen-
tra la especializacióu de aptitudes que poseen los corredores velo-
ces, o los robustos caballos de tiro pesado, sino una numerosa y va·
riada población compuesta de individuos aptos para usos diversos
y más principalmente para la sjlla o tiro, ligero; a él pertenecen el
cabaillo de lujo, el caballo común, el del ejército y gran número de
razas,en tre las cuales hay algunas difíciles' de diferenciar por quien
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no tiene larga práctica y un ejo experto. Pero los équidos de este'
tipo, const ituyen un grupo de animales importantísimo por el nú-
mero y por 10-9 múltiples servicios que prestan al hombre, var cuyo
motivo .su estudio es muy interesante, de cualquier modo que sea
considerado.

Muchísimos son los caballos de tipo mesomorfo que ·se importan
En Ital ía, pertenecientes a distintas 'razas: éstos 'proceden de Or-ien-
te, Inglaterra, Francia, Alemania, Hungría, etc., con perjuicio de'
nuestros intereses, según demuestran las estadísticas oficiales.

Como nos hemos propuesto describir, todos los caballos de tipo
mesomorto importados en Italia, empezaremos por hablar de los ca-
ballos orientales y especialmente del árabe, que representa el ver-
rladero tipo mesornorto, bien que sean raros los ejemplares de esta
noble raza que han llegado y llegan a Italia, no sólo por las dif'i-
cultades con que se tropieza para internarse las zonas donde se en-
cueuna el pura sangre, sino también, porque difícilmente las tribus
que le poseen consienten ceded e a los cristianos. Esto hacen, fieles'
secuaces del deseo expreso del profeta, de no dar jamás caballos
úr-abes a los ci-istianos, conceptos ,que emitió revestido de un velo Is,im.
bólico, cuando 'quiso crear la yeegua, diciendo al viento: "De ti nacerá.
"un ser, que l leva rá a los que me adoren, que será tratado con bon-
"dad por todos mis esclavos, y causará la dispersión de los que no
"siguen mis leyes". Y creó la yegua grrtándola : "Te he creado sin
"semejante, los bienes de este mundo los tendrás ante tus ojos, tú
"asolarás a mis enemigos, siempre serás preferida a los demás ani-
"males, porque siempre encontrarás cariño en el corazón de tu due-
"i10. Buena en la carga como en la retirada, volarás sin alas y yo
"no pondré sobre tu c101'SO mas que hombres que me reconozcan, que-
"me du-íjnn plegni-ias, que me pidan açcíones ele gracia, en fin, hom-
"hres que me adoren". Funrlado en estos hechos, el emir Abdel-Ka-
del' castigaba sin piedad a los que vendian caballos a los cristianos.

Por eso, In mayor parte de los caballos que se importan en'
lta.lia, con el uomlne de caballos orientales, no son árabes en el
verdadero sentirlo de la palabra, SÚlO caballo. de las costas, caballos'
que pOI' aquellos Iugnres no tienen valor, mestizos asiático-africanos;
y si nlgunos van provistos de certificados y declaraciones para pro-
ha r qne pertenece» fi razas noble, no debe creerse ciegamente, ya
que el árabe, can gran facilidad procura engañar a los que no son
de su religión.

El gobierno italiano, envió d ifereutes comisiones a Oriente para
nrlqu itir reproductores árabes con destino a los depósitos ele se,
mentales, pero sólo una comisión, la del coronel Nobili y el entonces
teniente Uasino, pudo adquirir algunos buenos reproductores entre
los cuales se destacaban Luat.i y Osnuuiié, que hubieran sido la sal-
vación de In ganad·ería equina si se hubieran empleado debidamente.
Pero aquello fué 1111 caso excepcional, debido a la protección ele un
jefe beduino, al que ::\'obi]j había sido recomendado por una señora
inglesa en unión de la cual los internó, en las regiones donde se
crían los individuos puros. Y para probar las dificultades con que
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"Vacuna Preventiva Polivalente Bruschettíni contra la
pneumo-enteritls infecciosa o cólera de los cerdos"

LA VACU~A SE EMPLEA. EN INYECCIO~ES HIPODERMICAS
Dosis.---<Ladosis necesaria para una vacunación (una inyección) es

de 3 c. c. así para los animales como para las crias.'
Segundavacunación.- A Ios diez días de la vacunación, el animal pue-

de considerarse inmunizado durante u·n afio aproeimadamente;
si acaso la epizootia presenta carácter sumamente maligno es
oportuno practicar una scgun({(t vacunación cinco días después
de la primera.

Modode practicar la inyección.- La inyección se practica en la cara
interna ele un muslo, previa desinfección cuidadosa.

La inyección no ya ,!,~uida de reacción alguna. Téngase
cuídado de agitar ellíquid(j~/\es de emplearlo y favorecer luego'
Sil absorción con un ligero 11ÜÜlaje.

Reglas para la vacunación.- En el caso que se emplease ácido fénico
() alcohol para la desinfección de la jeringa, téngase cuielado de
expulsar todo el desiúfectante, o mejor aclarar la jeringa para
evitar que ·se formen coágulos que además del peligro de obtu-
tal' la aguja alteraría la vacuna. ,

Se recomienda inyectar a los animales cuomdo aún están
sonos ; así el éxito es seguro, porque' inyectándolos cuando ya
están enfermos no es posible pretender éxitos aunque la vacuna
preventiva tenga alguna vez acción curativa; conviene en este
caso repetir la ,vacunación _a los cinco días de la primera in- ,
vección.

Conservaciónde la vacuna.- La "Vacuna" se conserva un año con tal
de mantenerla en sitio fresco y oscuro.

Precios
A los seiiores reterinarios y Farmacéuticos Ptas. 1'30 dosis. Para

J)edido8 mayores de 500 dQ.sis 10 % descuento sobre 'este
último precio.

Dirigir la correspondencio. a los señores Aqentes :
D. ADOLFO HERRERA -Veterinario Militar -Seviil.a.

D. .TESUS CARRALLO -Ronda Coruña, 5 - Luqo.
D. F. LOPEZ -Prim, 15 -Badcjoe.

D. JUAN FERRER CE'RDERA -Cuarte, 167 - Valencia.

LOS FJEÑORBS VETERINARIOS PUEDEN PEDIR MUESTRAS
GRATUITAS A

O. Luis Leporl , Vía Layetana, 15. - BARCELONA.. \
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