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Soeome 'lzl (‘Iu‘mm‘lnlmlu l.l haredn .’Jflillllffir,:t I’I: h/;/;h’:f 1y
enlo mineo solemmne miy ll;nlmju'; ¢ ddeny, (/»m’) t] '/‘?:/- 1
\‘ih'.\‘ Jo ll.‘n(l‘lll‘?{ Nepan, e L l)l‘ll!)}ll]l) “r (]Jf!:r(:nffzj’. ',]f’:(,’:‘;’/;:.
Jo a il\\"‘.\li}'.;u‘h'nl lm"(lit‘u-|ti¢;|l’n};ll.‘il, ’],'”2 varn deade ’ "}"
mteolisicn v biotisiea y desde T f'-‘"”"“/'.',“‘ ""’]”I“r ("’mf”’r”,‘:""
a I itn«‘sfig:.tvi(nu del chneer, a la ciencla de Ja ’;f»f.:’J ’J,
homana v ol teoriac general de Ta (:il:hf:l:x. Ahora bien, 2
Jesarrollo de toda cienciae posee s lbgica y (/;r:',f;",'rJf:rii,ia.
internas; L aportacion de cada investigador ¢s, en ¢l rr;r;;f/r
do los casos, la de sucatalizador que s6lo (:()J’J’,J,Q:U‘(; a.cfi.-f;zjar
un poco los pasos necesarios. Cuando hablo de mis tr'ﬂ}»*’);’-}?:‘
les ruego que los consideren como cjemplo de la f_f;'h.(f’:fxfja
general en biologfa y medicina, En una conmermoracitn so-
lemne es casi forzoso evocar el espiritu de Gocthe. Podria
recordar su afirmacién de que consideraba sicmpre su tra-
bajo como simbélico y le era indiferente hacer ollas o platos.
Al presentar mis ollas no quicro en modo alguno significar
que los platos de otros no sean més valiosos ni tampoco que
no estén hechos con més arte,

Permitaseme empezar con una afirmacién que me parece
prudente. La biologfa y ln medicina en los tltimos decenios
han experimentado un desarrollo trascendente que puede
denominarse “revolucién organismica”, Las grandes trans-
formaciones de la fisica que supusieron la teoria de la rela-
tividad, la fisica quéntica y la fisica atémica se reconocen
universalmente sobre todo por su aplicacién practica en la
bomba atémica. Menos espectaculares pero en cierto sentido

(*)  Por indicacién del autor se utiliza como prélogo de la edicién
castellana su discurse pronunciado en 1961 en Ratisbona en el solem-

ne jubileo con motivo de la inauguracién del 25 Curso de Estudios
Médicos, .
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X
uizds atun mas pmfund()s son los Progresos dg) pensamiemo
Rr i0ldeico.

1110((1::;(;;}:;E:I(éi::'](()‘l)mlm mis trabajos hace myg de 35 i
f;’s-ic:; s‘e encontraba en €l momento rcvolucmnuri() do g 0 ,ela
arrollo que seiialan los gr;md(rf Il()lIl-])]((BS‘(IO.’EINSTE[N’ Pp, o
HuSENBERG y SCHRODINGER. En comparacién coy, las o,
construcciones de la fisica que esbozaban un Concept, toty
mente nuevo del mundo que abarcaba desde las Infimgg di
mensiones de los dtomos, lmsta' Ias’ enormes de Jag Zalaiy
la biologia resultaba una cicn(.:u} timida, S.e Manten{y en 13:
concepcion de la realidad trudmlo,nal del siglo xrx. La cop,
prension de la organizacién de un atom,o' o de Un crista] gop.
titufan las aspiraciones méaximas del fisico tedrico; y ¢ bi4
logo crefa que las organizaciones de maximga complicaci(m,
las de los organismos vivos, podian abordarse Por simp]e
descripciones y por la aplicacién de conceptos anticuadog
La investigacién de Ia naturaleza no viva condujo a yp,
completa revisién de las categorias clasicas de] espacio, de]
tiempo y de la causalidad; para explicar los fenémenos vits.
les se consideraba suficiente una aplicacién trivia] de leyes
fisicas elementales,
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waminar si cinicios cualaquier fenGmeno biolo-
Al examinar sin prej [

blado. ononen '
i i de { anizacion, una

o s@ Nos impone siempre un orden, una organizacio ,

) 3 na adecuacion a propdsitos (ue nos maravillan,

::;Illll(!“:‘:;:;i;“,:l‘(l‘i(’)lI cabe a este Iu-vlmvvn tn ‘:n’nivm";(';‘ ‘mcc(:?--

nico dentro del cual se producen el famoso “juego ciego de

los dtomos”™? Al pareeer absolutamente ninguna, por lo que

a los enemigos del mecanicismo, a los vitalistas no les quie-
daba mds recurso que explicarlo por la actividad en Ja {““-
midad de los fenéomenos de Ta vida de ciertos duendecillos
que construyen la miquina organica, la (liri;{,un.y cno Ccasn
necesario la reparan. Pero esto equivale a admitir que los
problemas especificos de Ta naturaleza viva se encuentran
fuera del alcance de la ciencia natural,

Cuando, frente a esta opinién me incliné con otros auto-
res a defender la denominada concepcién organismica, con
ello no queriamos decir sino que los organismos precisamen-
te estin organizados. Esta afirmacion parece trivial pero
planteaba de hecho una problematica nueva y sumamente
dificil. Consideraba que las tareas fundamentales de la bio-
logia eran plantear y resolver en lo posible la ordenacién y
organizacién de los sistemas vivos, sus principios y leyes.
Una respuesta definitiva parece atn lejana. Sin embargo, se
han efectuado algunos progresos y tenemos derecho a afir-
mar que el desarrollo de la biologia y de la medicina mo-
derna estd determinado por este programa organismico.

Rebasarfa mucho el marco de mi conferencia enumerar
simplemente el cimulo de nuevos puntos de vista sobre la
organizacién biolégica. Limitémonos a recordar la investiga-
cion de las células mediante el microscopio electrénico, que
revel6 que el protoplasma, considerado antes como mera
mezcla de combinaciones orgénicas, constituye de hecho
un universo organizado. O recordemos la organizacion de los
enzima§ dentro de los procesos vitales basicos, como el de
la respiracién celular, que enlaza docenas de enzimas en un

reticulo de ciclos reaccionales (organizacién por su parte
S°P0rt.ada por las estructuras submicroscépicas de las mito-
;’;23;325 :I:;:I;:)OSétqglbién en.el amplio esclarec%miento de
fenémenoy. bio] s acidos nucleicos en la que se vmm{lan los

nos biolégicos de la autorreproduccién de sistemas

Organicos y de la herencia. O consideremos los sistemas ana-
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tomico-funcionales del OTZanisimo corm 2 '=5'—v‘f:r:_.;_ a
vacién reticular de Ja subr;m-tr—y,;,_i que resulty tan i,
para la conducta normal y patoligica, parg la aceig, o
macos psicoterdpicos, ete, Por r’rmcho que difiery, tod..
investigaciones, ticnen en cm;rflm prestar 1 mérima a*;._,,' 1
al problema de la m'g;mizzu:mn,l r_I',r: la “)')Tflir,ar;;r;n ,4_
accion reciproca en sistemas organicos, 5
Al lado del anterior hay que situar un segind, freren

s e ' S 5 r IJ"-»._
La fisica se ha desarrollado cultivando s;multanegn—ﬁ:‘& )

dos ramas: la fisica experimental y la fisjcq tedrics, E:;
por ello siempre un sistema conceptual en ¢] que sea If"
disponer los hechos experimentales y que, POT otra parte o
terminaba esencialmente a g investigacién €Xperimens.t
Nada de esto sucedia en biologia. La biologia tedrica,
cir, el desarrollo de un sistema de conceptos y de leves con

‘|
i

2
I
[

Ahora bien, los conceptos centrales de 1a biologfa son, man:.
fiestamente, los de Ia organizacién de partes v de processs.
Su accién reciproca totalizadora en sistemas, la adecuacisn 1
fin de los procesos; conceptos todos que-en la fisica conven-
cional puede decirse qué no existian. Por todo ello. par
abordar el ambiente de problemas planteados por la med:
cina biolégica era necesario ampliar ] sistema de conceptos
y leyes de la fisica, edificar nuevas construcciones o modelos
de pensamiento o inclugo revisar los conceptos y categorias
generales del conocimiento natural. De hecho este desarrolla
tedrico est4 actualmente en marcha. |
Yo mismo, por ejemplo, he introducido la denominad

_teorfa general de Ios sistemas como uno de estos mod.elo.s
‘conceptuales de UEVo cufio. Su propésito es buscar princk
pios generales para los sistemas, esto es para los conjuntos
organizados, sea de naturalezg fisica, biolégica o sociologlf““"
Desarrollos conceptuales de tendencia andloga se han CO';;:S
_8uido, con independencia, de distintos modos. Uno de ¢ ;]
5, por ejemplo, la teoria de los mecanismos de regulﬂUZS:
€0 sus conceptos fundamentales de feed back y de b On‘lffu.
fasis, fundada hacia el 1920 por el profesor WAGNER, enAlnlé.
nich, y que hace unos doce afios se ha introducido en hos
Tica con ¢] nombre griego de cibernética y aplicado a mu
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roblemas de regulacion fisiologica y de tht,“)mO)S P"}t](f’lé‘

. < Otro de tales desarrollos es el de la teoria de la infor-
glco-s; El to de informacion, matematicamente, es
Gt s S iva: dida cuanti-
homélogo del de entropia negativa; es una mediti .
tativa de la improbabilidad de acontecnmentos.y con ello
bién de la improbabilidad de la orgamzamén.

Sin poder entrar en detalles de estos desarrollos concep-
tuales, hemos de sefialar, sin embargo, su alcall?e general.
Aunque los aparatos conceptuales mencionados difieren con-
siderablemente entre si, todos coinciden en el hecho de que
introducen conceptos nuevos para la fisica clésica. Por‘ fajem-
plo, el concepto de sistema, el concepto de irflformacmn en
oposicion al de energfa de la fisica, etc. Ademds, todos estos
modelos son interdisciplinarios; es decir, se difunden saltan-
do por encima de los limites habituales de las disciplinas.
Al revisar, por ejemplo, la publicacién de la Sociedad Ame-
ricana para la Investigacién de Sistemas Generales de la que
fui socio fundador, se ve cémo unos mismos principios ge-
nerales se aplican a problemas del mas diverso tipo: desde
el plexo de reacciones de una célula, a la dindmica de las
poblaciones animales, desde la electrotecnia a la sociologia.
De modo enteramente analogo los conceptos basicos de la
cibernética, sus circulos reguladores y sus diagramas de flujo,
se aplicaron desde un principio a distintos campos de la
técnica moderna: por ejemplo, desde el simple termostato
que por retrorregulacion o feed back se mantiene a una de-
terminada temperatura, hasta los sorprendentes servomeca-
nismos de la moderna automacién. Pero se ha establecido
que el mismo esquema puede aplicarse a los fenémenos bio-
légicos como son las regulaciones nerviosas o la conducta
instintiva. Pero quiz4 lo m4s importante sea un tercer aspec-
t9. En la ciencia natural mecanicista se calificaban de anti-
cientificos, metafisicos y antropomérficos conceptos como los
de totalidad, organizacion, teleologia; se consideraban resi-
duos de un pensamiento primitivo animista. Actualmente
{‘)?31%81}108 estos.p.rob]emas (preci§amente. lo§ esenciales en

gla y medicina) como cuestiones cientificas legitimas.
oseemos modelos conceptuales y, en muchos casos, incluso
H < 5

mod dcnic i
f delos técnicos que permiten representar estos caracteres
Undamentales de la vida,

quizé. tam
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Blca aparece como formag BucIUscopica y Macroscopica re-
sulta considerada o g o) dumediato wderior como un Proceso
mnoesante de drgc-hdu‘mu ¥y de feictctacion de tuthponet-
tes Quimicos en L coluly, de oelulas cn los tejidos, ete,
Cuando Luce unos 30 alos ntroduje en bivlozia el con-
opto de sistema abierto Crperinenté una singulur desilusion.
La quimicofisica que estudia Lis leyes ded curso de Lus reac-
| Ciones no se OCupaba para nada de los sistemas abiertos; por
definicién se cefiia a os sisternas cerrados, es decir a suste-
s desprovistos de intercambio material con el medio ao-
bleute; sus Jeves se referian solamente a reacciones y a equi-
Lbrios reaccionales en tiles sistenas cerrados, Asi, cuand
Cumence a eluborar muchos principios de la cinetica peat=
Gotal en sistemas abiertos, pronto nos condujeron 4 "T”J‘L{—
dos en parte sorprendentes. Por otrg parte, la tmu,;.»:
“a bw tltimos 15 ados ba experientado uog impor ':Jf*f"’;‘:u
PeatHm Gue se denoming Cerrnadinirnics f’.!'!’!:'%!r'!}.r;'. o ‘n
sabive bn bisternas aliertig en Prioceracy Lertima st
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eneralizados y ha permitido deducir a la vez conclusiones

trascendentes.

La biofisica de los sistemas abiertos tiene importancia
basica por la simple razén de que, con la excepcion de cier-
tos casos limites, la teoria convencional de los sistemas ce-
rrados no resulta aplicable a los sistemas vivos. De hecho
se ha elaborado para un gran ntinero de cuestiones bioqui-
micas y fisiologicas: por ejemplo, para las pruebas con isé-
topos, para el consumo de proteinas en el organismo, para
el trabajo de mantenimiento que conserva al organismo en
equilibrio fluyente, para el mantenimiento de la concentra-
cion fisiologica de los niveles en sangre, para las acciones far-
macodindmicas, para las leyes cuantitativas de los fenémenos
de estimulacién y del crecimiento y para otros problemas.

No podemos entrar en particularidades. He de limitarme
a afirmar que la introduccion de los sistemas abiertos ha per-
mitido importantes generalizaciones de la teorfa fisica. Este
hecho constituye un buen ejemplo para un fenémeno que
con independencia, yo mismo y después SCHRGDINGER, hemos
sefialado: la consideracién de los organismos vivos puede
llevar al descubrimiento de leyes fisicas generales no con-
tenidas en la fisica convencional y que abran, por tanto, el
acceso a sistemas conceptuales mas amplios.

En cierto modo como prueba del aserto anterior, daré un
ejemplo de esta generalizacién de la teorfa de los sistemas
abiertos a problemas que antes consideraban los vitalistas
fuera de toda posible explicacién cientifica y en colisién con
las leyes fisicas. Me referiré a ellos en dos ejemplos.

El primero es la denominada equifinalidad de todos los
procesos vitales. Hans DrigscH, el fundador del neovitalismo,
consideraba su famoso experimento como la prueba mas im-
portante de su teorfa. Escindié el germen del erizo de mar
en los primeros estadios de desarrollo y obtuvo un organis-
mo completo no s6lo del germen intacto sino también de
medio, un cuarto y un octavo de germen. Del mismo modo
€onsiguié un organismo unitario de la fusién experimental
de dos gérmenes, Esto prueba la equifinalidad: el mismo
objetivo (un organismo normal) se obtiene a partir de dis-
tintos estadios iniciales: un germen completo, partes de un
germen, dos gérmenes fusionados, etc. Pero esto, decia
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RIESCH, €S fisicamente imposible} m.c dia ma’lquiuu, un ¢,
to de maquina o un octavo de maquina o dos mflqumas ?r
sjonadas es obvio que 1o puede’x’l actuar del migpy,, mog
‘ “méaquina de desarrollo” normal, Solamengg la i

a, que condujera hacia vy, ﬁnlm

D

que una o
fluencia de un factor animista, g | .
proceso biologico, puede explicar esta equipotenciy]; dag

Notemos que el desarrollo de gemelos monovitelingg huma'
nos constituye, por decirlo asi, un experimento de DRIEsc-
natural, Otro ejemplo de equifinalidad, y en ciertos respeCtQH
aun mejor, nos lo brinda el crecimiento animal, E] t'dmaﬁs
del animal desarrollado tipico para la especie se alCanzZ
desde tamaiios iniciales muy distintos; por ejemplo, 3 partiy
de individuos que nacen con distintos tamafios, vy, tambigy

a través de vias distintas, por ejemplo después de upg in.
hibicién temporal del crecimiento por una alimentacién insy.
ficiente o por carencia de vitaminas. A pesar de ello, vemos
como si unicamente al alcanzarse el estado final (el tamarig

normal tipico) se determinaran los procesos en curso,
De este modo argumentaba el vitalismo. Pero la teoria de

los sistemas abiertos nos ensefia algo muy distinto. Nos mues-

{ra un proceso equifinal, es decir, que a partir de distintag
condiciones iniciales y por distintos caminos siempre se debe

producir un mismo estado final cuando un sistema abierto
culmina en un estado de equilibrio fluyente. La equifinalidad
de los procesos bioldgicos no significa, pues, en modo alguno
la ruptura \.ate}],ista de las leyes naturales, sino que se deduce
de éa ampliacién del sistema conceptual de la fisica.
consif:i e‘;‘;ﬁlggenge tlad Signiﬁcailf:i(')n médica de este principio
ery dinénﬁga ed 0da curacion de una herida, toda recupe-
el o1 espués de los trastornos, todo restablech

¢l estado normal por la influencia médica, es en 1o

esencial nada m4
mas - L] .
Organismgo, que el automantenimiento equ1ﬁnal del
Un se

n N
rente con%ruadio P r Oblefna que puedo mencionar es una apd
la viva que 'CClqn €Xistente entre la naturaleza no viva Y
segund; Pn.nz‘;q.uletaba desde hace tiempo a los fisicos. 1

Pio fundamenta] de la termodinimica afirnd
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odo acontecer fisico se prodl‘xce C(‘)r‘ldaur(rllfint(?1 ((1;
ionifica, a la vez, el paso a estados de mz y
lo que signilica, ssaparicion de dife-
Jidad, de maximo desorden, la dcsapcmcm ¢ i
robab{hddd,  tontes. Para mendlonar el C]CITIP]O mis sen-
renciaciones existel stado mis improbable para un gas es
cillo digamos que ’el estado mc¢ R ente A g0 -
que todas s 1 mf)(JIfiCU]ﬂs :11111‘3 (i)?' ello a una temperatura ma-
van con mas rapidez y CIS Lmﬁad de un recinto y todas las
Jirz. 58 encn}entren o is frias, en la otra mitad.
moléculas mas lentas y por tanto mas Irias, fstas s
Cuando inicialmente existen diferentes t.empera;tgxras (;8 as )
igualan y el estado final es el dg la distribucién més. {)r -
bable, es decir el equilibrio térmico, la mfaz.cla homogéne
de las moléculas, el desorden y entropia maximos. Pe modo
analogo todo proceso fisico da lugar a la dlSlpZ'lCIOIl de la
energia. Las formas de energia dirigidas, superiores, como
son la mecénica, quimica, eléctrica, se transforman progresi-
vamente en movimientos térmicos desordenados de las mo-
léculas. El fin es la denominada muerte caliente del univer-
so, en la que toda la energia se haya transformado en un
calor distribuido homogéneamente, de temperatura baja y
en que haya terminado todo acontecer.

Pero en la naturaleza viva vemos justamente lo contra-
rio. Un organismo vivo se mantiene en un estado de elevada
organizacion; es decir, en un estado de fantistica improba-
bilidad. Atin m4s, en la diferenciacién progresiva va pasando
de estados de menor heterogeneidad a estados de heteroge-
neidad creciente, As{ puede decirse que sucede tanto en el
desarrollo desde el huevo hasta ] organismo adulto como
en Ila evglucién filogenética desde formas vivas sencillas g
las SUPe“?feS; en ambos casos se verifica el ascengo hacia
conﬁgpraglones cada vez mis improbables con un orde
Organizacién crecientes,
cadoNos (?nfrentamos €on una paradoja que sglo se

reclentemente. La aparente negacion de |
“4s por los seres vivos se justifica co

ba que t
7
entropid,

ha expli-
as leyes fisi-
n la generalizacién de
: rtos. Pues en los sjg
mas ghy 0s siste-
ertos no sélo se Produce una creacién e entropfa
e 0 también un transporte de en-
'°n ser negativa, Asf sucede ep el or-
Capta al alimentarse moléculas complicadas
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con mucha energia lil?rc-, es d(‘ci'_-‘ ;;n;mpi.'l 111;:11\1 De] My
mo modo que en un ._s:.stvma c-crri)(; 0 1 n]l](')]( ;;\Ltd\(]a(.)l\‘(:(? entrg.
pia sicmpre es poytnn, (;n Canj )ll(-))(.n \ “;T c,tr. 1'.1 d))u)rt() ol
balance de entropia puede muy UL ﬁ"r_ negativo, Por st
razones, los sistemas vivos en equilibrio fluyente Puedey,
mantenerse en un estado muy improbable de elevady orga.
nizacion. Incluso pueden dc-sarrol.lfu‘sc hasta estados (e ele.
vada heterogencidad y Orgaﬂimcm?‘ como sucede ‘en la on.
togénesis y filogénesis. Pero o dicho puede desarrollarg,
tanto como teoria termodinamica generalizada comg me.
diante ¢l estudio de fendmenos aislados que pueden demg.
trarse experimentalmente. Se puede, por cjeniplo, caleulyy
Ja_energia aplicada a mantener las proteinas del cuerpo e
estado de equilibrio fluyente y (xm)p.n'.n'].l con datos expe-
rimentales.

Puedo atin discutir Ja teoria de los sistemas abiertos en un

proceso fisiologico especial. El erecimiento Organico cuenta
entre los procesos bisicos biologicos de los que se saben -
chas particularidades pero pocas leyes: Sabemos muchisime
de como el crecimiento se influye por Lormonas, vitiuminas,
alimentos, cte., PCro £por que crece un orcanismoe Vivo y
cOmo su crecimicnto llega a un término? Alory bien, en mj
laboratorio se han cfcctu’;ldo muchas investicaciones expe-
rimentales respecto a este problema, relativas al metabolisme
de pequeiios gusanos pasando por todas las formas animales
posibles hasta llegar a los mamiferos; también nos hemos
ocupado del metabolismo celular, del crecimicnto de distin-
tos organismos y érganos, del problema del cincer y de otros
problemas. Por otra parte, he desarrollado una teorfy del
crecimiento que intenta relacionar ¢l metabolismo con el
crecimiento y explicando de este modo fenémenos Lasta alor
incomprensibles.

Expresada Por una férmula seca Yy necesariumente insu-
ficiente, esta teoria del crecimiento es la sicuicnte, 2] cre-
cimiento es Iy resultante de Iy accion r(?(,‘{;)rr,,:(,d catre los
Procesos de construccign y de demolicion que continuamen-
te se producen en ¢] orgamismo. Un organismo crece en tant?
que el crecimiento predomina; e] crecimiento oy a equill
brio cuandy ambo |

J 1. de
squil; > Procesos se encuentran cn ostado G
€quilibrio fluyepte.
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Este sencillo esquema de pensamiento, junto con los re-
sultados experimentales que lo confirman, conduce a resulta-
dos muy interesantes. El proposito general se denomina “mor-
fologia dinamica”. Las formas orginicas no son nada ri-
gido sino la expresién de una corriente de acontecer cuyas
leyes hay que encontrar. La fisiologia comparada puede, por
ejemplo, distinguir tipos de crecimiento en el reino animal
y deducirlos con exactitud matemdtica de particularidades
del metabolismo, de los denominados tipos metabdlicos. Se
puede predecir conociendo determinadasg constantes mcta-
bélicas la curva de crecimiento de un animal o, reciproca-
mente, calcular la velocidad de renovacién proteica a partir
de la curva de crecimiento, con una concordancia notable
con los datos experimentales. I.as denominadas ecuaciones
de BerTaLANFFY deducidas de Ia teorfa describen el proce-
so de crecimiento tan exactamente que se han aplicado sis-
tematicamente en los trabajos de ictio-biologia en Inglaterra
y Japon, y por la Organizacién de la Alimentacién y de la
Agricultura de las Naciones Unidas, Las particularidades de
las curvas de crecimiento, de mamiferos por ejemplo, pue-
den estar correlacionadas con datos hormonales. Dentro de
una morfologia dindmica las cuestiones esenciales de la evo-

lucién aparecen a una nueva luz; por ejemplo, las modifica-
ciones conjuntas de las especies en la evolucién o el hecha
de que la curva de crecimiento del hombre difiera de Ia de
los restantes organismos por lo prolongado de la edad ju-
venil que permite e] desarrollo de Ia inteligencia y de la cul-
tura humana. Ni que decir tiene que la teorfa del creci-
miento de que hablamos constituye un modelo simplificado
que necesita ulterior investigacién experimental, rectifica-
ciones y modificaciones. Pero cuando, por ejemplo, se pre-
dice la velocidad de renovacién proteica del hombre dedu-
ciéndola de su curva de crecimiento y doce aios después se
la ve confirmada con exactitud por experimentos con iséto-
Pos, puede afirmarse que se trata de una prediceién cuantita-
tiva como cualquiera de las conseguidas por las teorias fisicas
que todos consideran perfectamente confirmadas,

De la investigacién del crecimiento normal hube de pasar
de modo natural al crecimiento patolégico y al problema del
cancer. Lo que voy a decirles me parece un buen ejemplo
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le c6mo la investigacion orientada te()rl(iixmente Puede o

ae " r 1 N S- o h ‘
' -esult: sdicos practicos. Sabemos hg

quistar resultados me I Y que "

el crecimiento de las células, los acidos nucleicos del nﬁ’cleg
constituyen el material de los Cromosomas y genes; anglog,
mente, los deidos ribonucleicos act.uzln en el .nucleolo Y Soby,
todo en el citoplasma. Desde las investigaciones fundamen‘
tales de CasrerssoN y BracHET, se sabe que los tejidos cop
elevada sintesis proteica, por ejemplo.!as células embﬁODQ_
rias, y las de los tejidos en regeneracion y enlp.rohfel'acién
se caracterizan por un elevado contenido de 'a01do ribony,
cleico en el citoplasma. Esto vale muy especialmente para
las células del cancer con su intensa proliferacién, Se hicie.
ron en mi laboratorio investigaciones acerca de lag altera.
ciones del contenido de dcido ribonucleico que se Pproducey
en Ja carcinogénesis. Por otra parte encontramos up Dueyy
método citoquimico para la diagnosis de los 4cidos nucleico,
La microscopia de fluorescencia con aplicacién del colorant
anaranjado de acridina brinda un reactivo especifico y muy
manifiesto que diferencia los distintos 4cidos nucleicos de las
células. Aplicando una técnica adecuada, los 4cidos desoxi-
ribonucleicos del ndcleo aparecen con fluorescencia verde
en tanto que los dcidos ribonucleicos del citoplasma, segiin
las concentraciones en que se encuentren, aparecen tefidos
de pardo, de rojo y, a concentraciones especialmente altas,
con fluorescencia roja de fuego o anaranjada. Esto ltimo
se observa con notable regularidad en células malignas en
estado de intensa proliferacién, por lo que se descubren
en los cortes microscépicos por su fluorescencia ignea.
Los hechos expuestos han permitido establecer un nuevo
citodiagnéstico del carcinoma que hemos elaborado en oS
ultimos afios, y que creo poder decir que ha abierto un nuevo
Camino para el Teéconocimiento precoz de las alteraciones mé-

lignas.

por 100 de los casos y de este modo extirparse, Esperamos ¢
este modo que la velocidad de mortalidad del cincer de P
TOn que actualmente asciende a un 95 por 100 pueda re?*
Mg .mediante un diagnéstico mejor y mads precoz. : 0
Constituye de hecho ¢] principal programa de trabajo Je 13
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Sociedad Americana Slel C?z’mc:(:r'. La gcznfera]izacf(Sn' que se
persigue del diagnédstico mtol’og.lco del cancer tIOPl.CZII, sin
embargo, con dificultades practicas (.]c tf)(l()s, Cf)n()(:ldas. El
método, en si tan recomendable, de c.lt()(]lagn()s’t@o de ?apa-
nicolau, es muy lento; no esta al alcance del médico préctico
sino sélo de laboratorios citologicos como los que e’x15ten
en las grandes ciudades y no en todas; necesita histélogos
con un entrenamiento largo y costoso.

En cambio el método de la fluorescencia abre nuevas
perspectivas para el citodiagndstico. Puedo afirmar que la
solvencia del diagnéstico establecido por el método esti con-
firmada: efectuado correctamente el método da resultados
idénticos al método en uso y quizd hasta algo superiores.
Esto se ha comprobado en mas de 80.000 enfermos, en peque-
fia proporcién en nuestro laboratorio y en su mayor parte en
laboratorios ajenos. E1 método de fluorescencia permite esta-
blecer el juicio citelégico en 10 minutos. Puede aplicarse en
la ordenacién ginecoldgica y asi se ha hecho con éxito. Los
técnicos para el denominado prescreening, es decir, para la
eliminacién de los cortes con certeza negativos, sélo nece-
sitan una breve instruccién; de este modo puede eliminarse
del 80 al 90 por 100 del material de rutina y queda tinica-
mente un pequefio porcentaje de cortes dudosos y positivos
que deben llevarse a los histélogos o patélogos para el diag-
néstico definitivo. Excusado es decir las grandes ventajas
que esto ofrece para los médicos, los hospitales, y las explo-
raciones sistematicas, lo que explica el interés activo que la
Sociedad Americana del Céncer ha tomado por este nuevo
citodiagnéstico.

Podria mencionar como detalle personal que gran parte
de estas investigaciones se han hecho en colaboracién con
mi hijo Férx profesor de Anatomfa de la Universidad de
Manitoba, caso raro de cooperacion entre padre e hijo. El
método de fluorescencia hoy se va introduciendo cada vez
mais y puedo decir que los juicios de los médicos que lo uti-

D son entusiastas, Apenas cabe dudar que encontraran
fuevos campos de aplicacién, Por ejemplo, en el manuscrito
orginal de la comunicacién que nos ocupa, propuse la apli-
CaClén-en el campo quirtrgico mismo, en el curso de las
Operaciones para asegurarse directamente por citodiagnds-
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rpacion radical del tunm\;‘. Hace I;o;as :semanas
tico d(‘. I;l (\,\'f':lj,q’ (1"0 :ISI' se hﬂ 11(}(, 10 ’en e nstltuto de
he oido en I e Otras aplicacionces analogas  del métoq,
Custavp_lioussf‘t- ) el examen del transporte de célulag .
de fluorescencia SOt idos del organismo, el problemg do |
morales por los 11(}}‘1 I(\‘ sustancias a”ticmlCCrl’genas’ a pm‘
o g i “’ ( tL Se pueden esperar nuevog Tesy].
blema de la leucemia, ete.

AXII

-

I I(l; -;t I\ ]l ‘( ‘t (_ L3 (, (. L ( (/1 lva(l(lg de ] .
o ( ol 1 B 'L(l l()]l( o ] ll"] (l; l

hajo he vuelto a ocuparme (1(?; ‘p"()b‘]‘—"nus lgenera_lets- Herr‘ms

blado hasta ahora del organismo como de un sistemg Que,
hablado hdblfll 1{ il (;lf(r;mizacién, necesita método Py
por I-a' ljpsl’lh(ullé «1; v modeﬁ)S conceptuales también peci.
]1:1;:“;;:?(1)03 méytodo no es meramente un técnico idealizag,
que repara un sistema material; .ha de ocuparse del hombre
enfermo que constituye una totalidad pSlCQfISI(Za- Esto uncy
se ha visto con mds claridad que actualment'e, €0 que cons.
tituyen el centro del interés la medicina psicosomatica, g
neurosis organicas, las bases bioquimica§ de la esquizofre.
nia, los farmacos psicoterapicos y la psicoterapia. De este
modo una antiquisima cuestién basica de la filosofia s nos
plantea como problema médico y clinico. ¢Cuél es la posi-
cién del hombre en la naturaleza? dQué le caracteriza frente
a las restantes criaturas? ¢Dénde radican las relaciones re-
ciprocas entre Cuerpo y alma, entre trastornos somaticos y
factores psiquicos?

En los dltimos afios me he preocupado muy intensamente
de la ciencia de g conducta humana, de la behaviord
science como se dice en Norteamérica y desearia esbozar
menos algunos de mjg Pensamientos rectores, ,

. No hace muchq que ni se admitia la cuestién de la post
Cfén singular del hombye en la naturaleza, tanto si se o
sidera a la éspecie Homo sapiens como una forma mumdg
es[?ecial de Jos grandes monos, ¢ si de acuerdo con F REUP Ss
quiere reducir Ia vidq animica humana a impulsos e 1'nstn‘11t(')Zl
;’;ggljz‘ifgglil;tec :)I;ogégicos. Parece satisfactorio gilslfinstz . 1(;1)16
sean los puntoe 1. lsise::ilte este probl.ema. Por Jofinicion®

ante la realidad y las de :

N
1 . s e)CIO
Principales biglogos casi sin exCcl
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tribuyven al hombre una posicion especial indiscutible en
a ye

]a naturaleza.
Al problema de definir el hombre no puede responderse

de modo unilateral por la ciencia natural, Yc mism.() no hablo
como fildsofo ni tedlogo sino como biologo que intenta ca-
racterizar la posicion especial del hombre. Iin este sentido
propongo la formulacion siguiente: el ’privilvgio del hombre,
aquello en lo que consiste su psicologia y su L"()ll(lll(:til, cs el
hecho de que el hombre crca un mundo de simbolos y vive

n él.

: Podria decir a ustedes que esta definicion es, de hecho
suficiente ¥ necesaria para deslindar la conducta del hom-
bre, el lenguaje, su cultura e historia, del campo de lo
exclusivamente biologico. En esta revisiéon he de limitarme
a algunos puntos que quizd tengan interés para ustedes en
cuanto meédicos,

Prescindiendo de la satisfaccién inmediata de los impul-
sos biologicos, el hombre vive en un mundo, no de cosas,
sino de simbolos. Una moneda es el simbolo del importe de
un trabajo prestado o de los alimentos y otros bienes que
pueden conseguirse con ella. Un documento escrito es un sim-
bolo para la conservacién de lo perecedero. Una palabra o
un pensamiento es un simbolo para una cosa o para una re-
lacién. Un libro es una masa fantéstica de simbolos acumu-
lados. Lo que determina la conducta humana mas all4 del
impulso de la nutricién y del impulso sexual son bienes sim-
bélicos, posicién social, riqueza, satisfaccién de intereses per-
sonales o la produccién cientifica o artistica y el cumpli-
miento de normas éticas.

A la parte més importante de este mundo de simbolos
pertenece el reino de los valores humanos. Como bislogo no
renuncio a una concepcién biolégica, es decir, a la tentativa
de reducir la conducta humana, los valores a factores mera-
mente biolégicos, al simple utilitarismo y a la adaptacién
del individuo y a la ventaja, en la lucha por la existencia,
para la especie. ¢Se puede también remitir la cultura huma-
na, la ciencia, el arte, la ética, la religién a tales factores
biolégicos? El campo de los valores humanos es més bien un

SI:Ste’ma de normas simbélicas dentro de un marco cultural,
histérico, social y religioso,
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A primera vista parece una asevcr.'aci(')n trivial, perq tieng

prin jas importantes y en particular para la medicina

('(H).’»‘(’(.‘ll(‘“(_l.:]lﬁ )gi(-l()“]].'ll“xis y corrientes am’l]()gas estin info ;
I)“;“"("):()),. (.‘q{]‘(']";l posicion “biologistica”, Las Neurosis o nl;
::’I‘::;(;mluls ps‘i(‘osis se uh‘i'])ll}.’(‘” a ?'V(‘Z]C]“q I'I?fantviles, al com.
plejo de Idipo, a la rlvuh;]ud (l.ltllc 1(,1r]1'mnos, lo que, en
Ja literatura americana se denomina co,n' 4 Suave perifras;g
de toilet training, y se explica por ]zll libido y su Ireépresion,
y por el gran aparato de la psicologia profunda. No quierg
cn modo u]gnno criticar lo que pueda poseer una base cien-
tifica y clinica en esta concepcién. Pero me parece que se
olvida de algo muy esencial, o por decirlo asf se reprime;
a saber, que lo que precisamente hace que el hombre seq
hombre es el mundo de los simbolos y el reino de los valores
Lhumanos.

Oimos hablar de impulsos bioldgicos, de instintos y con.
flictos, de causas de stress, que, en la complicada estruc-
tura de la sociedad moderna provocan trastornos y enferme-
dades mentales. Pero me parece claro que el indudable ay.
mento de trastornos mentales en el mundo moderno en sus
distintas manifestaciones, neurosis, enfermedades psicosomi-
ticas, delincuencia juvenil y todo lo demés debe atribuirse

“esencialmente a algo distinto: a saber, a un conflicto entre
sistemas de valores 0 quiz4 a Ia podredumbre interna del sis-
tema de valores en la civilizacign moderna que convierte la
vida — usando una expresién norteamericana — en una “rat
race” sin sentido. Para aducir up solo argumento: todos los
de nuestra generacién, Dios Io sabe, hemos estado sometidos
durante la Guerra Mundia] a los mas duros stress fisiold-
gicos y psicolbgicos. Prescindiendo de neurosis agudas de gue-
'ra, apenas se observé ningin aumento estadisticamente
comprobable de neurosis nj psicosis. En cambio, en Estados
Unidos y precisamente en log afios que siguieron a la Guerra
Mundial, de acusada prosperidad, la mitad de todas las ca-
mas de hospital estaban ocupadas por enfermos psiquicos ¥
uno de cada 12 americanos vive parte de su vida en un ins-
tituto psiquidtrico, y la criminalidad juvenil ha alcanzado
Su maximo apogeo.

dA qué se debe esto? Un factor esencial me parece 1o
que denomino “retroceso al reflejo condicionado”, Con ello
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» 1o siguiente: el control actual del mundo inerte
stro planeta por la l('('nnlngi:l mechnicy ’

,"

y

qm’mi(:n,
I hombre

i r]]iﬁ(‘
Vi‘\-’O de nuc ;o .
rica Y biologica leva constfo un control e

CI(/\(‘ ;‘ e ’ . y
mismo POoT una teenologia psicologica, Fsto se hasa esenciyl
mente en un abuso de la inspeccion y de Jag téenicag psicui-

colbgicas ante todo ("n"('] (.‘stul)](-vimiunlo de reflejos condi-
cionados por la r(‘p('l.n.'mn’[’1-(\(}11(4{1(3 de una configuracion de
estimulos y por la ll(l]l'/.il(‘lf)n (l(:’ l.;u:l()r(:s inconscientes como
Jos (}cscublvrt()s por el psicoandlisis. In lngar de una cco-
nomia de las necesidades, como la que existia atn hace pocos
aios, tenemos actealmente en gran parte una economfa de
la opulencia. Pero para sostenerla hemos recurrido a téenicas
psicologicas que aplican medios masivos para propésitos co-
merciales o para la propaganda politica que necesariamente
se dirigen a los indices comunes minimos del hombre, El
resultado es la sustitucion de propésitos que se plantean en lu
comunidad o en el hombre individual por reflejos condicio-
nados andlogos a los conseguidos por Pavrov en sus perros
de laboratorio; ademéas el hombre masa, cuyo maximo ideal
es el automévil y la nevera, tiende a la uniformidad y da una
repulsa hondamente arraigada a cuanto sobresale del bajo
nivel general. No hago sino repetir lo que a diario dicen
muchos criticos actuales, es cierto que con poco éxito. Mejor
lo dijo mi poeta patrio Grillparzer hace 100 afios cn los
siguientes versos llenos del sentido profético que con fre-
cuencia poseen las obras de ancianidad de los artistas ge-

niales:

Os digo: ni los hunos ni los escitas
que en tiempos destruyeron el mundo.antlguo
amenazan el nuestro; surgido del propio seno,
no de pueblos extrafios,
el barbaro combate desembarazadamente
y, libre de todo freno, todo lo grand'e,
el arte, la ciencia, el estado, la iglesia
derrumbada, desde las alturas tutelares

hasta el nivel de la propia villania b
igualandolo todo, pero al ras de lo méas bajo.
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sistema de valores puede constituir una fuente de conmocigy
espiritual, El resultado es, exactamente, la paradoja con que
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iente. Aunque sin poder razonarlp e cada extremq
coﬂt{ _ular, espero haber hecho sentir que estos problemag tan
;uﬁi]to* estan intimamente relacionadog y han seguido un
s )

e anrollo Iogico. sza,’ en CO,H(JIUSI()H, deba plantearse lo
d'%ho en un marco filoséfico mis amplio,
1C

E] positivismo moderno opina que la ciencia es el Unico
sufa del desarrollo hun‘mn() Y que (dentro de ung concepeidn
i;iolégfca y fl,Sl'Cil) la vida humana debe reducirse a aconte.
cer bioldgico y éste a acontecer fisico, Nos inclinamos 2 una
ConcepCién esccialmente distinta, Precisamente porque re-
chazamos una teoria de Ia reduccién de todo a lo m4s
sencillo y porque reconocemos Ia peculiaridad de cada ni-
vel de la realidad, alcanzamos puntos de vista cientificos
con novedad tedrica, algunos de Ios cuales procuramos in-
vestigar. Pero practicamente reconocemos en el biologismo,
es decir, en la idea de que la vida y la sociedad huma-
nas constan sélo de valores biolégicos, una raiz de los
fenomenos de crisis de nuestro tiempo. Cabria proponer
otra concepcion contraria al positivismo que podriamos lla-
mar perspectivismo.

Después de lo dicho puedo hacerme sospechoso de aban-
donar un poco el penoso trabajo investigador y de sustituirlo
libremente por el sistema de palabras de un filésofo ajeno al
laboratorio. Pero no obstante creo que debo decirlo. Existen
muy distintos modos de considerar, o, podriamos decir, muy
distintag “perspectivas” de la realidad. Sabemos que la fisica
distingue entre “corptsculo” y “onda” como aspectos distin-
tos y complementarios de los fendmenos, Junto al modelo de
la fisica convencional existen otros modelos para representar
determinados aspectos, por ejemplo los fenémenqs de la vida,
2 algunos de los cuales ya me he referido. Lo mismo §ucede
con la ciencia de la naturaleza como un todo: refleja fiel-
Mmente y con éxito ciertos aspectos de la realidad (com? lo
Prueba su creciente dominio de la naturaleza) pero no tiene
la pretensién de captar la tltima realidad ni de ser \elt-lltmli(s]
amino hacia la realidad. Ante todo, no puede Sltxn dven‘ir
n0rmas dltimas de la vida humana que 56,10 pues (:lnde las

€ otras fuentes, Asi, pues, la ciencia conSflt.uy ‘J} u:]l;qno in-
grandeg perspectivas que se ofrecen al esp lrlmxtl:)lmés h’asta
COmparable en sy inspeccién del mundo de los 4
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, ando por el de la vida, y decjc:
el de las gl(;1\::(1::1:“](‘(31(;&:?11 Pero a su lago ha;“:;g[;ara ©l
Sef.g:;”(éd L;u'te’ Lde los val ores, de la religiénf’que der?]?zj
tinto modo efectitan la profunda (:ompcm?tfacmn de] hon,
bre con el universo. Uno de los mayor cs fl.losofos alemaneS
el cardenal Nicolas de Cusa, a la vez el ltimo mistico 12;
Edad Media y uno de los iniciadores de la ciencia Datyr,]
moderna, hace 500 afios lo expresé en un aforisyg clarg:
“ex omnibus partibus relucet totum”; de todas las Porciongg
aisladas, de todas las distintas perspectivas de la realidad g
refleja, en una forma u otra, de modo luminoso u oscuro,
el conjunto divino., Y esto nos remite a la parabola de ]
pucheros de Goethe con que comenzé mi exposicion, La
satisfaccién y a la vez la moral del artista como del inves-
tigador estd en aportar, aqui o alli, algo nuevo a una de
tales perspectivas de Ia realidad y a la vez mantenerse cons-

cientes de los Iimites e su aportacién.



