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La estructura tedrica de la fisiologia

César Lorenzano*

Introduccién

Ha sido habitual que la filosofia de la ciencia desculdara el analisis de las
disciplinas del camipo biomédico, soslayando su 1mp0rtan01a cognoscitiva, y el
peso que les asigna la sociedad a la hora de difundir y premiar sus resultados tan
gravitantes sobre ¢l bietiestar y la siipervivencia de los seres humanos.’

Me propongo llenar -parcialmente- ese vacio, analizando la estrictura
tedrica de la fisiologia, esa gran disciplina cientifica -todavia vigente- que nace
hacia 1847 en 1a obra de Claude Bernard!, y que llega a constituirse en la primera
disciplina biologica que suscita el consenso de su corunidad cientifica, afios antes
que las teorias que postulaban contempo:aneameme Mendel y Darwin.

Para ello, ante la ausencia de referencias explicifas a leyes generales o
teorias en libros de texto y articulos, -como sucede por otra parte con las
d15c1p1mas del campo biomédico-, propondré que los parecidos que guardan entre
si las diversas expenenmas -aparenteniente alsladas- que se relatan en esas paginas

sélo pueden explicarse si-son interpretados como fhodelos de 1ifia estructiira tedrica
implicita, construida en el curso de las mvesﬁgacmnes fimdacionales de Claude
Bemard.

A fin de descifrarla, mostraré sucesivamente;

i su ruptura con el conocimiento. anterior;
. las e'xpeﬂencias que forjan su primer modelo paradigmdtico;
iii. 1a génesis histérica y las relaciones internas de sus conceptos tedricos;

iv. los presupuestos qite permiten su construccloﬂ

La ﬁsmlugxca, teorla de la wda
Ia ﬁ;aiOgIa al defender Ia especxﬁmdad del metodo expemnental en ﬁ51olog1a

Es necesario recordar que anteriormente, se suponia -en consonascia con el
pensamiento cartesiano- que 1a fimcidn de los 6rganos era deducible de su forma
anatémica, y que la anatomia comparada permitia llegar a “conclusiones

* Universidad Nacional de Tres-de Febrero. Universidad.de Buenos Aires

1 Pomaré como base de mi andlisis el siguiente escrito: Bémard, .Claude, Introduction a 1'étude de la médicine
expérimentadle, Paris, Bailliére, 1865. Las citas en el texto corresponden a la versién espafiola: Introduecion al
estudio de la medmmx expertmental, Buenos Aires, El Atenco, 1959,
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verosimiles sobre las caracteristicas y ¢l uso de cada 6rgano”, puesto que como “la
naturaleza presenta en toda clase de animales todas las combinaciones posibles de
érganos”, podrian observarse entonces los efectos que provocaba la presencia o la
ausencia de un érgano determinado.

Supuestamente, esto hacia innecesaria la experimentacion en los organismos
vivos, que por otra parte se pensaba era una estrategia errénea de investigacion, ya
que su implementacion alteraria irremediablemente 1a “maquina” del organismo,
falseando los resultados.?

Cuando Claude Bernard rechaza estos supuestos, y postula la necesidad de
hacer experiencias con seres vivos, separa tajantemente las ciencias de la vida, de
la anatomia y de la quimica, otorgandoles autonomia epistémica y experimental.
En sus palabras:

“Ni Ia anatomia-ni 1a quimica son suficientes para resolver una ciiéstion fisiologica; es sobre
todo Ia ‘experimentacion en los animales que, permitiendo encontrar en un Ser vivo ef
mecanismo de wna fincién, conduce al descubrimiento de fenémenos que ella sola puede
fluminar, y que ninguna otra hacia prever”,

La manera en que corrobora estas afirmaciones implica una cierta
circularidad, ya que depende de los resultados de sus experiencias, que a su vez son
inseparables de 1a teoria ﬁsiolégica que formula a medida que las rea]iza
una metodologia, sino también de una concepclon de la enfelmedad y del
tratamiento, ligaido el comienzo de Ias ciencias bioldgicas a preocupaciones
especificamente médicas.

El nacimiento de la fisiologia
Las investigaciones de Claude Bernard se inscriben en el desciframiento. de una
antigua dolencia, la diabetes.* Cuando las inicia, se crefa que unicamente los
vegetales podian producir azicares; que los que existian en los animales provenia
s6lo de los alimentos que los contenian, y que diabetes se deberia a €xcesds en su
ingesta.

A fin de conocer los pasos que sigue el _azﬁcar en el organismo, comienza
por el mas simple de los “experimentos para ver”: suministta a un perro una sopa
de leche azucarada, sacrificandolo al cabo de pocas horas. Cuando encuentra esta

2Esta era la opinién de Compts en la Leccion Cuarenta del Curso de fisiologla generdl y comparada. Por el
contrario, paca. Cizude Bernard, la anatomia comparada era la condicién de posibilidad de una fisiologia general, 2
partir de experiencias de fisiologia comparada,

3La diabetes habfa sido caracterizada en la antigiiedad por Arataeus como aquella en la cual “la came y los
miembros se derretian en 1a orina”, de un dulzor que Dobson, ya adentrado el siglo XVIII, demmestra se debe 2 la
presencia de aziicar (glucosa).
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sustancia en el higado y en la sangre de las venas que salian de €l, concluye que
provenia del intestino, al que habia Hegado luego de la ingesta. En 1a experiencia
siguiente, varia las condiciones iniciales -coherente con las reglas metodologicas-
para obtener un hecho sorprenderife: pese 4 que en esta ocasion habia alimentadoal
animal sélo con catne, el azicar aparece nuevamente en el higado y en la sangre.
Comienza entonces a investigar su presencia en cualguier condicién de
alimentacién, incluyendo el ayuno. Contra tedos los supuestos, el hallazgo se
repite.

En el siguiente descubrimiento colabora en cierta medida el azar -la famosa
serendipia-, aunque la lectura que-hace Claude Bernard del suceso hubiera sido
imposible sin sus convicciones metodologicas.

Se traté de lo siguiente. Habitnalmente -para controlar los. resultados-
realizaba dos mediciones del contenido de aziicar del higado recién extraido a un
animal al que habia alimentado de cierta manera. En €sta ocasion -apremiado por ¢l
tiempo- deja wna de ellas sin hacer. Cuando al dia siguiente efectia la
determinacion corresp ondiente, encuentra una cantidad de azicar mayor que la que
obtuvo en la piimera. En una experiencia posterior, lava las venas suprahepéticas -
eliminando asi toda Ia glicosa-, para constatar que habia teaparecido al dia
siguiente. Contra todas las previsiones, las experiencias muestran que el hlgado se
carga de aziicar después de la muerte, y la vierte a la- sangte.

La tnica interpretacion posible es que el aziicar se produce en el Ahigado,
antes de’ pasar a la sangre y disiribuirse al resto del organismo para ser cotistmida
como energia y calor.

Al profundizar el estudio, descubre que el azicar se forma a partir de una
sustancia similar al almidon -que llamo glucogeno o formador de ghucosa-. Estos
hechos refutan la teorfa ampliamente aceptada por la cual sélo los vegetales
producen a los aziicares.

Las expenencms posteriores de Claude Bernard muestrat que el higado es el
gran regulador del azicar en la sangre, puesto que en su ausencia es imposible
mantenerla en niveles constantes, y que su extirpacion los baja progresivamente,
hasta concluir con la muerte; en esas condiciones, tampoco es posxblc aumentarla
por ningin medio, incluso ainque al animal de experimentacién se le provoque
previamente una diabetes,

Podemos leer hoy estas mvest;gacwnes como el inicio de una auténtica
revolucion cientifica, en la ‘que se funda la fisiologia moderna -y por ende la
medicina que conocemos-.

Como acostumbra a suceder en historia de la ciencia, las nuevas teorias
cientificas se forjan en el curso de investigaciones especificas que constituyen o
que seria su primer ¢jemplo, su modelo paradigmdtico en la terminologia de la
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concepeion estructural ds las teorias*. En el caso de la fisiologia, pareciera claro
que éste es su modelo fundacional, aquél cuyos patrones sigue toda Ia investigacion
fisiologica posterior, y €l que fuerza, para su comprension, la formulacion de sus
conceptos tedricos mas caracteristicos -implicitos por otra parte en la secuencia de
los experimentos-.

La estructura conceptual de la fisiologia

A fin de hacer plausible esta premmcmn, identificaremos los términos propios de la
fisiologia, visualizando sus origenes en la historia de la ciencia, la situacion
experimental de la que surgen, y sus mutuas relaciones en el seno de una teoria.

El primer concepto al que nos referiremos es el de secrecion inferna.

Aunque es introducido por primera vez por Théophile de Bordeu® para
sugerir con ¢l que ¢ada tejido podifa volcar en la sangre sus secreciones
especificas, Claude Bemard se apropia del mismo para inscribirlo en su concepcion
global acerca del fincionamiento del orga.msmo aplicandolo paradigméticamente
al hecho de que el higado vuelca el azicar a la sangre, y al extenderlo a todo
fenémeno por el cual los distintos drganos vierten sus productos en la sangre, lo
distingue de la secrecidn externa, como la de los jugos pancreaticos.

Como veremos mas adelante, es solidario con otro término tebrico de la
fisiologia, €l de medio interno, por el cual Clande Bermnard designa al ambiente
liquido en el que viven las células del organismo, y en el que tienen lugar todos sus
intercambios vitales. La manera que encuentra para hacer inteligible este concepto
es comentar que mientras los microorganismos unicelulares viven en contacto con
un medio externo, en &l que realizan sus intercambios vitales; las células de los
organismos complejos viven en un medio interno de composicion constante que les
permite llevar una vida libre ¢ mdependlente de las condiciones ambientales. Por
supuesto, este medio interno es en primer lugar Ia sangre, como lo sugiere la
expeniencia del azicar fabricado por ¢l higado.

El tercer término tebrico -de homeostasis, introducido posteriormente por
Cannon para designar lo que Bernard teoriza-, sefiala que la composicion de este
medio interno es constante, debido a un ethbno dindmico que se mantiene pese a
los continuos cambios eti ¢ ifitercambio con el exterior. Conduce directamente a su
forniulacién, €l hecho de que fueran constantes los valores de azicar pese a las
variaciones en la alimentacién. Con todo, el que los valores de las sustancias en la

4 Me refieroa la concepcién estrisctural de las teorfas tal como la exponen Joseph Sneed, Wolfgang Stegmiller y
C. Ulises Moulines, Véase:

Moutlines, C.Ulises, Exploraciones metacientificas, Ariel, Barcelona, 1982.

Balzer, W. Moulintes C.U., Sneed, J. An architectonic for science, Riedel, Dordrecht, 1987.

5 ‘Théphilo de Borden, Recherches surles maladies chronigues; VI, Analyse medicinale du sang, 1775.
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sangre se mantengan dentro de un cierto rango, mas que una certéza experimental,
es una propuesta tedrica que funciona orientando las investigaciones.

Este concepto es complejo, y exhibe una de las caracteristicas méas notables
de 1a teoria fisioldgica, que Ia haria sustancialmente distinfa a las coficepciones
mecanicistas en boga, para las cuales los érganos son independientes unos de otros,
y poseen una funcion propia, asimismo independiente -que surge, hab_imalmente,
de su forma especifica~: €l estomago digiere, €l corazén impulsa la sangre. La
nocion de medio interno y su sistema autoregulador las unifica, visualizindolas -y
haciéndolas visibles para la investigacion - como contribuciones a la constancia de
su medio interno, y por ende, a la gran finalidad de la vida, que coincide con su
mantenimiento.

- Siponemos en paralelo a los términos tedricos y & las distintas instancias de
la situacién experimental, resultard més nitido coémo los primeros son casi
necesarios para su correcta interpretacion.

TERMINOS TEORICOS __SITUACION EXPERIMENTAL
Secrecién interna El higado vierte el aziicar que produce en
. la sangre
Medio inferno : | Sangre
Homeostasis "~ |Los valores de azicar en la sangre son
 constantes, regulados porel higado

Podemos reconstruir ahora la ley fundamental de 1a fisiclogia, aquella que
relaciona entre si a todos sus témuinos, de la siguiente manera:

“Las células de los distintos érganos regulan la cantidad y composicion de
sus secreciones al medio interno, de tal manera que se mantienen constatites los
valores de sus componentes principales -homeostasis-

La teorizacién realizada sobre la experiencia © empmca -que culmina con
un enunciado tedrico- hace que no sean unicamente el higado, ni la sangre, ni el
aziicar de aquello que habla la fisiologia, ya que permite interpretar los hallazgos
experimentales que natfiramos de tal manera que su significado fisiolégico
adquiere una transparencia plena, transformandoles de hechos aislados en wm
conjunto coherente de sucesos. Vemos a su luz que la produccién de glucosa por
parte del higado, cuando compensa el exceso o el déficit en la ingesta de aziicares,
'y mantiene constante sus valores en sangre, lo hace como un case del
funcionamiento general del organismo, una vez introducidos sus términos- teoncos
y sus mutuas relaciones

El concepto de teoria cientifica que implica la propuesta de Claude Befnard,
con constantes teguladas por miltiples factores -refroalimentdndose mutuamente
en su equilibrio- es de una absoluta novedad para la época. Al contrario de las leyes
de la fisica, las constantes y factores de la fisiologia constituyen una dupla de
214




conjuntos abierfos -en ¢l sentido de que no se encuentran definidos
extensionalmente- que las investigaciones se encargan de expandir en el curso de
su historia normal.s

Una consecuencia natural de que, como toda teoria, la teoria fisiolégica es
relativamente vacia empiricamente, y 5010 sefiala los sitios a los que debe apuntar
la investigacién, los huecos que se deben lenar, guidndola con los ejemplos que
surpjnistran sus modelos paradigmaticos. No casualmente, la ley fundamental de la
fisiplogia —tal como surge de los textos fundacionales de Claude Bemnard~ no
especifica cudles son las células de los érganos de las que habla, cuales son sus
productos de secrecion interna, ni cudles son las constantes que regulan,

Quisiéramos remarcar, asimismo, qgue si bien la génesis historica de sus
conceptos mas caracteristicos dluminan aspectos de su constitucién, solo
comprendemos cabalmente el significado que poseen -como hemos visto-, alli, en
sus interconexiones en el seno de la teoria ya concluida, y en la interpretacion que
permite hacer de sus experiencias paradigmaticas.”

En efecto. Tanto secrecion interna como medio interno adquieren sentido si
y solo si sus elementos se regulan mutuamente —~homeostasis-, y si se sefialan sus
modelos paradigmaticos, empirices, a fin de anclar su referencia.

Presupnestos

No podriamos concluir esta breve referencia a la construccidn histérica de. la teoria
fisiologica, sin referirnos a un pequeiio conjunto dé presunciones previas, términos
v dlsmplmas presupuestas, sin las cuales no pueden pensarse ni comprenderse las
experiencias fundacionales, ni su cristalizacién en una teoria independiente.

La primera de ellas es que no hay diferencias ni jerarquias entre los reinos
animal y vegetal desde el punto de vista de su funcionamiento fistolégico. Esto
facilité que Claude Berard captara inmediatamente el significado de la
experiencia por la cual aparece glucosa en el higado en un animal en ayunas, que
debid ser desconcertantes para sus contemporaneos, puesto que no admitian que los
animales sintetizaran azicares, como lo hacia los vegetales.

La segunda, es concordar en que la unidad funcional del organismo es la
célula, y no los 6rganos o los tgjidos, La teoria celular se constituye en una teoria
presupuesta para la fisiclogia, que sostiene que “los fendmenos vitales son el

6 De su originalidad hablan los fuertes parecidos que poses con una concepcion que aparecerfa casi cien afios mas
tarde, la teoria general de sistemas.

7 En esto nos distanciamos de las concepciones de George Canguilhem, quien estudia Ia constitucion histérica del
campo fisiolégico, ¥ de sus conceptos, y analiza Ia obra de Claude Bernard.

Véase: Ganguilhem, George, “La constitution de 12 physiologis comme science™, Infroduccion a Charles Kayser
{ed.), Physiologie, Flammanon, Pans, 1963
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resultado del contacto entre las unidades organicas de wn cuerpo con el ‘medio
fisiologico interno™®,

La tercera consiste en pensar que los fendmenos que ocurren en los
organismos vivos son deterministicos. Esto se tfraduce en la “posibilidad de
encontrar leyes generales para sus miltiples, casi infinitos funcionamientos, y por
lo tanto, en sentar las condiciones de su cientificidad.

Claude Bernard liga el determinismio a la presuncién de que los fenémenos
de la vida no son -en principio- de una indole que puedan ser comptendidos
mediante los recursos estadisticos. Uno de los ejemplos con el que ilustra sus
puntos de vista es el episodio en el que descubre la funcién glicogénica del higado,
en el que a31gna una importancia crucial a la diferencia en la cantidad de glucosa
entre la primera y la segunda medida, en vez de ‘promediarlas, con lo que el
fenémeno habria pasado inadvertido.

Existe un dltimo prerrequisito, apenas sugendo anteriormente, y que
significa la imposibilidad de separar a la fisiclogia del campo especificamente
médico; por el contrario, s6lo en €1, en los interrogantes acerca de'la salud y la
enfermedad, pudo sutgir y desatrollarse. Si se 1o expresa en forma de tesis, diremos
que 1a fisiologia compromete, teérica y experimentalmente, una concepcién de la
enfermedad, de ia que es inseparable.

Hemos mostrado que en las investigaciones acerca del azicar flota,
omnipresente, la diabetes. Veremos 2 continuacion, de que mariera el conocimiento
de la patologia s¢ constituye en el motor qus impulsaala fisiologia, y ¢6mo incide
en sus esquemas metodologicos.

Los métodos experimentales de 1a fisiologia
Una vez que ha puesto un punto final a la mayor parte de sus investigaciones,
Claude Benard expone los pasos metodoldgicos que ha seguido en ellas. Ya nos
hemos referido en otros escritos 2 su metodologia mas genéral, que lo hace uno de
los fundadores de lo que hoy s&¢ conoce como método hlpotehco-deductwo 9
Comentaremos ahora un aspecto mas especﬁco de su mctodologla, hgade & 1a
exploracion fisiolégica de los organismos vivos.

De acuerdo a Claude Bemard, son tres las maniobras experimentales con las
que se funda fa fisiologia. La primera de ellas consiste en la extirpacién de un
organo determinado, a los efectos de observar las alteraciones que se prodiicen.

8Clande Bernard, Introduceion, op. cit., p. 107,

9 Lorenzano, C&3ar, “Dos racionalismos criticos: Claude Bernard y Kait Popper”, en: Teorfa, Anuario.da Filosofia
1980, Afio 1, No. 1, Facultad de Filosofja y Letras, UNAM, México, pp:223-239: Vé&se también debmismio autor:
“El méioralismo eritico de Claude Bernard™, ponencia presentada al Congreso Nacional de Filosofia, La Plata,
Noviembre de- 1997
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Mediante la segunda, a efectos de constatar si efectivamente ese efecto
depende de la extirpacién, y no de otros factores, se lo restituye por completo, o
bien, se suministra un extracto en el que supone estin los factores activos. Si al
hacerlo reaparece la funcién perdida, se estaba en ¢l camino correcto.

Por la tercera, se administra en cantidades excesivas el factor que se supone
involucrado, y se observa si no sélo restituye la normalidad, sino también si la
altera aumentando la fineién que se le atribuye -hiperfincion-.

Podriamos pensar que cuando Claude Bernard pone esto en prictica -y
posteriormente lo codifica como método-, sigue una variante del método de las
concordancias y las diferencias de Stuart Mill, puesto que investiga una funcién
observando que si la desaparicién de un factor provoca determinado efecto, y si su
restitucion lo invierte. '

Sin embargo, el tercer paso del método de la fisiologia -provocar la
hiperfuncién- no tiene una explicacién satisfactoria dentro de esos esquemas. Su
consideracién obligara a avanzar en Ia logica misma de la investigacion fisiologica,
que busca el funcionamiento del organismo, a fin de aprender sobre las
enfermedades que lo aquejan.

Esto es asi, pues en el corazonde la teoria fisioldgica -que ya consta de una
estructura vertebrada por los conceptos de medio interno, secrecién interna y
homeostasis-, se introduce una concepcion de la enfermedad inseparablemente
ligada a la de las funciones fisiologicas normales.

8i, como sabemos, la funcién central de un drgano consiste en su
contribucién al mantenimiento de un cierto equilibrio -homeostasis-, tanto su
extirpacion como su hiperfirncion lo apartan de él. Pues bien. En ambos casos, sea
por déficit o sea por exceso de una funcién, se produce un estado patologico.

En este contexto tedrico, extirpar un 6rgano significa conocer su funcién y al
mismo tiempo, la enfermedad que causa su falta. De Ia misma manera al provocar
Ia hiperfuncién se conocen las enfermedades a las que da origen un 6rgano
determinado, ahora no por disminucion de su funcionamiento normal, sino de su
exceso.

La restitucion de la funcién -el seguindo paso del método-, dira, por otra
parte, que ese era ¢l factor efectivamente involucrado en la funcién perdida, pero
también dird acerca de la terapéutica a instaurarse -como sucede con el tratamiento
de la diabetes por la insulina-.

Esto significa que no hay forma de explorar el fiincionamiento de un érgano
sin conocer simultineamente las enfermedades que se originan en él, y los
mecanismos que conducen a su curacion. O lo que es otra forma de expresarlo, que
es imposible separar la fisiclogia de la patologia y la terapéutica.
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De esa manera, el método exploratorio que propone Claude Bernard es
enteramente solidario de una teoria del funcionamiento del organismo, en salud y
en enfermedad. 1©

Podriamos agrégar ¢omo dato curioso que Sigmund Freud se aparta muy
poco de esta concepcioén cuando construye su obra explorando los rasges enfermos
de sus pacientes. Nos dir4, al ignal que Clande Bemard, que conociéndolos,
conoceremos los mecanismos psicoldgicos gue subyacen en el funcionamiento
psiquico normal, que dificren de los primeros en grado, pero no en esencia.
Posiblemente no sea una simple coincidencia, puesto que durante su etapa de
investigador fisiolégico en Paris, Freud debié conocer a fondo su obra, que pudo
impregnar no s6lo a su teoria, sino a su profundo y prolongado mteres en la
estnictira metodologlca de 1a ciencia.

Concluimos aqui nuestra, exploracion preliminar acerca de la estructura ¢
historia de la fisiologia. Creemos haber avanzado lo suficiente como para haber
puesto de relieve el inferés epistemoldgico de una teoria cientifica perteneclente al
campo de la ciencia biomédica, y su relevancia para la cada vez mas gramtante
Silosofta especial de las disciplinas biologicas.

ONo s esta ia Gnica nocmn de. enfermedad. que se wtiliza en medicina, zunque conshtuyo un programa de
investigacion-exitoso para distintas ramas de la medicina, entre ellas la endocrinologia.
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