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Ante todo quiero dar las gracias al I[lmo. Sr. Decano de la Facultad de Farmacia
que en nombre de ésta ha tenido a bien el invitarme a pronunciar el discurso
de la santa Patrona de la Facultad en el solemne dia de la fiesta que hoy
celebramos, lo que para mi representa una singular y honrosa satisfaccion,
que me retrotrae a mis tan lejanos afios de alumno de una facultad como ésta,
pero en mi Barcelona natal y posteriormente en la emblemadtica de Santiago de
Compostela donde cursé mis estudios de doctorado.

Al iniciar la exposicién del siguiente discurso debo pedir perdén a la audiencia
por mi atrevimiento al tocar un tema como el que pretendo desarrollar sobre
una parte importante la “Historia de la Experimentacién Animal”, sin ser
un historiador; he escogido esta materia por el hecho de haber practicado la



experimentacién durante toda mi vida profesional, lo que me ha llevado a
interesarme en c6mo se inici6 y se fue configurando a lo largo de los tiempos
hasta llegar a la actualidad de dicha actividad, en la que se han basado multitud
de hallazgos y descubrimientos que han permitido ala Humanidad el avanzar en
el conocimiento de la estructura y conformacién de los 6rganos que componen
el soma de los seres vivos, su fundamento y la correccién de los mismos en el
caso de disfunciones y patologias.

De los correspondientes datos anatémicos se han ido comprendiendo las
funciones que desempefian cada uno de los elementos del organismo,
permitiendo agrupar a todos los que intervienen en una determinada actividad
en los denominados sistemas, cuyo armoénico conjunto constituye el individuo.
Lo que dio lugar a la rama de la Ciencia que ha venido a denominarse como la
Fisiologia.

Al adentrarse, de tal manera, en el conocimiento de la vida la investigacién
profundiza cada vez mds intentando desentraiar cuéles son los mecanismos
que dan lugar a tales comportamientos, pero no bastando con eso, tiene que
llegar ala intimidad de las microestructuras para entender las bases moleculares
del origen de las respuestas.

Todo ello constituye el ir desvelando lo que desde la més remota antigiiedad ha
preocupado a los humanos, que no es ni més ni menos que lo que en la arcaica
cultura griega clasica se expres6 con la palabra Buog, esto es, la vida: ese gran
misterio cuya existencia misma es incomprensible.

El estudio de la Biologia, como ciencia bdsica, ha precisado obviamente la
contemplacién de los seres vivos, tanto en sus formas y estructuras externas,
como en los constituyentes de su interior, con sus acciones, finalidades y
consecuencias, como queda dicho. Pero ademads, desde también muy antiguo,
esos conocimientos se orientaron para aplicarlos a beneficiar a los individuos
humanos, especialmente en los momentos en los que habian perdido su
normal funcionamiento, con el consiguiente sufrimiento, es decir, en los
casos de traumatismos o enfermedades. Esta rama de la biologia aplicada
a la salud humana, de gran importancia para la especie, viene a constituir la
Biomedicina.
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Pues bien, tanto la ciencia basica de la vida, como la utilizacién de los conceptos
y conclusiones que de ella se deducen -lo que ha representado la mejora
del bienestar humano—- han precisado la observacion y estudio de los entes
vivientes, principalmente de los animales superiores, dando origen a la préctica
de la Experimentacién Animal.

Sin duda el investigador de la vida —ademds de aportar importantes y necesarios
conocimientos— al acercarse a un misterio tan apasionante y constitutivo de su
propio ser como es laVida, experimenta una curiosidad acuciante, que conlleva
un singular gozo gratificador cada vez que logra dar un paso adelante en ese
camino conmovedor, por lo que la profesién de bioinvestigador genera una
peculiar forma de disfrute.

Con ello quiero significar que al haber tenido personalmente tal profesiéon
y haber podido a lo largo de ella percibir la maravilla de la construccién y
funcionamiento de la vida, he experimentado un verdadero enamoramiento
hacia las ciencias biolégicas y, méds concretamente, a los métodos utilizados en
su estudio, que no son otros, en mi caso, que la experimentacién animal.

No creo que ahora pueda extrafar a la audiencia, que atin no siendo historiador,
pero si apasionado de la experimentacién, me esté atreviendo a recopilar cémo
se ha venido practicando, con qué consecuencias y en qué modos, a lo largo de
la historia humana.
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1. Prolegdémenos

La historia de la Experimentaciéon Animal es harto extensa pues en nuestra
cultura denominada Occidental parece que el primer experimentador biol6gico
del que tengamos noticia histdrica fue Alcmedn de Crotona (siglo VI a. C.) cuyo
principal mérito fue el ajustarse a la observacion y a la consecuente deduccién
racional, abandonando las ideas puramente mdgicas propias de la época. De
forma que para estudiar la contextura de los seres vivos comienza a realizar
disecciones de los animales domésticos y con tal método llega a la idea de que
en el cerebro radica la psique, ya que se dio cuenta de que los nervios sensoriales
se dirigen y penetran en el cerebro. Para demostrar semejante idea secciond el
nervio 6ptico de una oveja y observo que, efectivamente, perdi6 la vision, lo
que le confirmé que las imdgenes que vemos se construyen en el cerebro y no
en los ojos, los cuales son meras vias de paso de sensaciones hasta alcanzar el
correspondiente centro cerebral capaz de interpretarlas.

Por ello se considera a Alcme6n como introductor de la fisiologia racional en
la medicina, asi como viene a ser, que conozcamos, el primer experimentador
biolégico. De hecho, muchos de sus postulados médicos y fisioldgicos van a
influir en Hipdcrates y su escuela, la mds importante en la medicina de la Grecia
clasica.

1.1. Investigacion Bioldgica

Los estudios que se realizan en seres vivos utilizdndolos como modelos de
patologias humanas, no hay duda de que representan sufrimiento de éstos y
muy frecuentemente el sacrificio final de los mismos, por lo tanto este hecho
hiere la sensibilidad de los mismos experimentadores y, sobre todo, de la
sociedad en general, ya que implican la supresiéon de cantidades ingentes de
seres que disfrutan con nosotros del sublime misterio de la vida; impacto tanto
mayor cuanto el trabajo se realiza en especies animales superiores, algunas
emparentadas cercanamente con la nuestra.

Sin embargo, la importancia que para la especie humana representa el conocer

cada vez con mayor profundidad, la estructura y funcionamiento de la propia
vida y especialmente el modo de prevenir, paliar o curar las enfermedades, las
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cuales representan un verdadero latigo que flagela continua y cruelmente la
Humanidad, desde sus inicios, ha llevado a muchos de los pensadores, fil6sofos
e individuos en general a reconocer que puede justificarse la utilizacién de otros
seres vivos a fin de conseguir una sustancial mejora de la propia especie.

Pues, efectivamente, no se puede ignorar que la espectacular mejora que
estd experimentando la especie humana en los ultimos tiempos se debe
fundamentalmente a cuatro pilares bdasicos que sustentan el bienestar
de la sociedad y que, a nuestro juicio, son: la higiene, la alimentaci6n, la
medicacion y la cirugia. Y es claro que para el progreso de las dos tltimas resulta
absolutamente imprescindible —por ahora— la experimentacién con otros seres
vivos distintos de nuestra propia especie.

Los razonamientos que se consideran para llegar a pareja exculpaciéon son
considerados en la actualidad con especial minuciosidad, hasta llegar a emerger
como una disciplina que debe acreditar todo experimentador en cualquiera
de las ciencias biolégicas, la cual se conoce como Etica en Experimentacién
Animal.

Tan importante cuestion, serd objeto de una larga reflexion al final del texto en
el apartado titulado Reflexién sobre la Experimentacién Animal.

1.2. Limitaciones impuestas

Dado que para una exposicién mas o menos detallada del devenir de la Historia
de la Experimentacién Animal desde su inicio hasta la actualidad se precisaria
un tiempo mucho mayor del disponible en una sesiéon como la presente, me he
visto obligado a escoger simplemente un par de capitulos de tan extensa Historia,
por lo que he elegido aquéllos que han hecho progresar la experimentacién con
criterios modernos por lo que constituyen las bases mas sélidas de la actual
ciencia de la vida.

Ambos capitulos corresponden a los momentos de nuestra cultura en que se
supera la prolongada época de la Edad Media en la que la mayoria del desarrollo
cientifico del periodo clésico greco-latino no solo no ha progresado, sino que en
su gran mayoria fue ignorado hasta el punto de que desaparecieron olvidados
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conceptos tan basicos como la esfericidad del planeta tierra, su movimiento
alrededor del Sol, la longitud del ecuador (que habia sido calculada con gran
aproximacion) y otros conocimientos cosmoldgicos.

Lo mismo sucedié con la medicina y los estudios anatémicos y fisiologicos,
quedando como verdades establecidas lo que habian escrito las autoridades
cldsicas, fundamentalmente: HipOcrates, Aristételes, Galeno y Plinio, que se
consideraron indiscutibles y definitivos, de forma que no hubo ya incentivos
para continuar estudios experimentales; tanto es asi, que las instrucciones y
dictados de Galeno se siguieron al pie de la letra, pero no se continuaron las
disecciones ni las experiencias en animales.

La superacion de esta situacién represent6 el renacer de la ciencia y sobre
todo de la fisiologia, como también de las artes plésticas, la literatura y el
pensamiento cuyo conjunto viene a ser el verdadero cambio de las formas de
vida de los humanos y las maneras en que se van construyendo las estructuras
sociales.

Tal momento de la Historia es conocida como el Renacimiento, que abarca
los siglos XVI y XVII, cuyo avance cientifico se consolida en el XVIII en el que
se impone el triunfo de la razén, por lo que fue denominado como el siglo de
las Luces o mds propiamente ha venido a llamarse La Ilustracién. A ambos
momentos de la historia que constituyen la Edad Moderna es a los que voy a
referirme en la presente exposicidn, en lo tocante a las ciencias bioldgicas
experimentales.
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2. Renacimiento

Nadie ignora el cambio sustancial en la Cultura Occidental que supuso el paso
de la Edad Media a lo conocido como Edad Moderna, pero que sin duda la
denominacién mdés expresiva es la de El Renacimiento, pues son muchas las
précticas y las mentalidades de los casi diez siglos de medioevo que se rompen,
se desechan, se superan y principalmente se da rienda suelta a la creatividad y
al cambio en la forma de pensar y de vivir.

Tan explosiva y drastica convulsién, como es natural, se debié a muchas causas,
pero no hay duda que algunas de ellas fueron de singular importancia. Un
hecho importantisimo tuvo lugar al final del siglo XV, concretamente en el afio
1492, en el que se expande por Europa la sorprendente noticia de que unos
navegantes que se habian aventurado a poner rumbo hacia occidente acababan
de encontrar lo que vino a llamarse un Nuevo Mundo: inmenso, muy distinto
a todo lo imaginable y habitado por poblaciones humanas desconocidas hasta
entonces por los europeos y con culturas propias sumamente diferentes a las
nuestras. Este insospechado hecho suponia, por una parte, el recobrar la antigua
idea que habia sido olvidada de la esfericidad de la Tierra y por otra, abria la
posibilidad de indagar y conocer el contenido de tan sorprendente novedosa
aparicion.

Otra causa fue la paulatina transformacién socio-politica que suponia la
desaparicion del sistema feudal lo que daba paso a estructuras nacionales mas
definidas (con la desaparicion del imperio romano-germanico), la constitucion
de nacientes estados y republicas, mds o menos independientes, y la mayor
interrelacion entre todas ellas.

En cuanto a la nueva forma de pensar, fue decisiva la exaltacién del ser humano
y su cuerpo, liberdndose, en parte, del tema religioso que habia monopolizado
el medioevo. Este hecho dio lugar a una verdadera explosiéon de las nuevas
formas del arte que, sin abandonar el tema religioso, abarcan también la
arquitectura civil y el cuerpo humano en las artes plasticas. Esto dltimo, por
cierto, implica el estudio y conocimiento de la anatomia corporal por parte de
los escultores, grabadores y pintores. Asi fue cémo los grandes innovadores que
estaban transformando el arte se interesaron vivamente por el conocimiento
de la anatomia a fin de mejorar con mayor exactitud la representacién de los
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seres humanos, hasta el punto de asistir con regularidad a las disecciones que
se efectuaban en las facultades de medicina, como fue el caso, por ejemplo, del
escultor Donatello (1386-1466), de los pintores Andrea Verrochio (1405-1588),
Luca Signorelli (aproximadamente 1441-1523) y hasta de Antonio Pollaiuolo
(1432-1498), del que se dice que él mismo realizaba las disecciones.

No hay que olvidar que una de las caracteristicas por la cual el movimiento fue
llamado precisamente Renacimiento, se debi6 al interés en hacer renacer la
cultura clésica anterior a la Edad Media, esto es volver al arte y el pensamiento
greco-latino. De forma que se comenz6 por la correcta traduccién e, incluso,
depuracion de los textos antiguos; tanto es asi, que en cuanto al conocimiento
de la anatomia corporal de los humanos se realizaron nuevas versiones de los
escritos antiguos, como fue el caso de Giinther de Andernach (1487-1574) quien
escribio la correcta exégesis del libro Sobre los procedimientos anatémicos,
de Galeno; de igual forma su coetdneo y condiscipulo Jacques Dibois (1478-
1555), apodado Silvio, reviso el texto Sobre el uso de las partes, del mismo autor
clésico.

Dicho movimiento fue de tipo helenistico, de modo que consideraba superior la
herencia recibida de los griegos, por lo que impusieron la normalizacién de los
términos empleados en medicina, haciéndolos derivar de las palabras originales
griegas; asi es como Silvio y Giinther de Andernach crearon denominaciones
hoy dia corrientes en anatomia como: gastrico, cistico, pericardio, pericraneo,
colon y otras muchas.

Un personaje tipico del inicio del Renacimiento, con las caracteristicas
arriba enumeradas, fue precisamente un médico espafiol de nombre Andrés
Laguna (1499-1559), nacido en Segovia y que cultivé una cultura universal; su
comienzo fue estudiar artes durante varios afios en la acreditada Universidad
de Salamanca, pero su inquietud por ampliar su cultura le llev6 a Paris, donde
ademads de graduarse en artes estudio lenguas cldsicas para poder leer en latin
y en griego los originales del legado de Dioscérides (siglo I d, C.), del que fue
un excelente divulgador editando Annotationes in Dioscoridem Anazarbeum (se
reedit6 22 veces) y mds adelante en castellano la Materia médica, textos en los
que corregia los errores de antiguos traductores, aportaba comentarios propios
de su experiencia como médico, que era extensisima pues habia viajado por
gran parte de Europa y tenido como pacientes a papas, cuando estuvo en Roma
y a su regreso a Espafa lo fue de Carlos I y de Felipe II.
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Aunque rechaz6 el saber de los alquimistas por arcaico y no comprobable, no
dej6 de conservar algunas formas medievales como recomendar en el caso de
la peste una infusién a base de camale6n tanto del blanco o como del negro;
también admiti6 como tratamiento, en otros casos, el uso de gemas. Sin
embargo, en general, tuvo una visiéon ya moderna de la medicina como expuso
en su discurso doctoral que pronuncié en Bolonia y en los més de treinta libros
que edit6: Método de Anatomia, Sobre la vida de Galeno, Tratado de pesos y
medidas medicinales, Abecedario de los Dogmas, etc...

Laguna no sélo fue un traductor y comentarista de textos clasicos, un graduado
en artes, un renombrado médico, un autor de decenas de libros, sino que fue
un gran entendido en botdnica, prueba de ello es que el rey Felipe II le encarg6
fundar un Jardin Botdnico, para lo cual se escogi6 el Real Sitio de Aranjuez.

Por otra parte, otro de los cambios que surgi6 en el Renacimiento fue el hecho de
que hay que tener presente —como se comentara mas adelante— que no sélo se
descubrié el Nuevo Mundo geografico sino que a ello se sumo la contemplacion
de otro nuevo mundo: el infinitamente diminuto, gracias a la invencién y
perfeccionamiento del microscopio, que permiti6 al ser humano contemplar la
estructura y composicién de cuanto constituia su entorno cotidiano.

Por supuesto un hecho de capital importancia fue la invencién de la imprenta,
en la primera mitad del Renacimiento, lo que dio lugar a la masiva difusién del
saber humano, no sélo del clésico, sino sobre todo de los nuevos hallazgos de
la ciencia y los descubrimientos que se producian. La imprenta trajo, ademas,
la posibilidad de trasmitir en los libros la descripcién de los objetos mediante
imdgenes, lo que fue fundamental para presentar los hallazgos novedosos, tanto
anatémicos como tecnolégicos.

2.1. Las laminas anatomicas

Por lo antedicho, los estudios anatémicos, derivados de las autopsias
practicadas por los cirujanos, fueron plasmados en dibujos y ldminas de
extraordinaria perfeccion y detalle que impulsaron los conocimientos sobre de
cuerpo humano, ello condujo a que se pasara a investigar las funciones de los
distintos 6érganos y miembros, para lo cual se comenz6 a practicar de nuevo la
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experimentacién en animales. Este es el caso del excelente cirujano de Bolonia
Jacobo Berengario da Carpi (1470-1530), que fue a su vez un riguroso e incluso
artistico dibujante de sus hallazgos, dejando para la posteridad magnificas y
detalladas laminas anatémicas de humanos y otros animales.

Berengario fue un tipico hombre del Renacimiento de trato abundante con los
artistas de la época, amigo e influenciado por Leonardo Da Vinci, coleccionista
de obras de arte y de disputas tormentosas con Benvenuto Cellini ya que
ambos eran de cardcter irascible y violento, todo lo cual simultaneaba con ser
profesor de Anatomia y Cirugia en Bolonia. Descontento de las descripciones
tradicionales introduce en sus escritos juicios y opiniones propias; como
también lo hace, en la misma época, el mentado espafiol Andrés Laguna, que
en su obra Métodos Anatomicos expone interpretaciones personales.

Otro aspecto de Berengario es que pasa a la historia principalmente por los
mas de quinientos dibujos y grabados de su mano o de la de sus discipulos,
instaurando una verdadera tradicién en Bolonia.

Esta prdctica da origen a la costumbre de plasmar en minuciosos grabados las
observaciones efectuadas, como los precisos dibujos de esqueletos de las més
variadas especies animales realizados por el holandés, nacido en Groningen,
Volcher Coiter o Koyter (1534-1576) que estudi6 en Bolonia, ejercié de médico
en Niiremberg y sirvié como tal en el ejército, falleciendo en una campana, en
tierra francesa. Sin duda, fue un fiel continuador de la tradicién de Carpi. Tuvo
una especial predileccién por las aves, de las que estudi6 la anatomia y plasmé
en sus peculiares dibujos la osamenta de pavos reales, periquitos, grullas,
cormoranes,...

Asimismo, Coiter ha sido el introductor de la embriologia, ya que observo
diariamente la evolucién del embrién de los pollos, hasta la eclosién del huevo.
Por otra parte, descubri6 el hecho de que el corazén contintda latiendo durante
un cierto tiempo después de muerto el animal y precis6é que los ventriculos eran
la parte del corazén que permanecia contrayéndose mds tiempo. En su libro
Externarum et Internarum Principalium Humani Corporis describe con detalle
y rigor el aparato sexual femenino.

Mas adelante el bolonés Carlo Ruini (1530-1598), que como tipico renacentista
era polifacético, pues fue un prestigiado cirujano veterinario, ademas de jurista
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y arquitecto, y del que se conserva el libro en el cual, siguiendo la tradiciéon
de la escuela de Bolonia, pueden apreciarse unos minuciosos y abundantes
dibujos de la anatomia y el esqueleto del caballo, asi como la descripcién de sus
enfermedades y de la terapéutica que se les puede aplicar, por lo que tal obra
constituye un hito en los conocimientos cientificos en medicina veterinaria.
El libro titulado Anatomia del cavallo, infirmita e suoi remedi fue publicado
péstumamente en 1598. Ruini fue, a su vez, un precursor de la interpretacion
exacta del largo y controvertido problema sobre el correcto conocimiento de la
circulacién sanguinea, las funciones del corazén y de los vasos, que fue definido
casi con exactitud 30 afios mds tarde por el gran anatomista Vesalio.

En esta época van siendo ya muchos anatomistas los que plasman sus
experiencias y hallazgos en dibujos que con el advenimiento de la imprenta
se convierten en ldminas. Entre ellos se pueden citar: Charles Etiene (1504-
1564), Eustaquio (1500-1574), Cannano (1515-1579) y otros varios, entre los que
descuella el gran cirujano francés Ambrosio Paré (1510-1590) quien revolucion6
la cirugia europea aportando nuevas técnicas quirtirgicas en humanos y en
animales (cirugia experimental) que recogi6é en una muy extensa publicacion:
Dix Livres de la Chirurgie. Fue ademds un minucioso disefiador de instrumental
adecuado a sus técnicas innovadoras y asimismo ide6 miembros artificiales,
de hierro, todo lo cual aparece en laminas, en su publicacién Monstruos y
Prodigios.

2.2. La edad de oro de los anatomistas

Desde la més remota antigiiedad el estudio del cuerpo de las aves y los
mamiferos, por tanto también de los humanos, estaba preocupado en la
interpretacion de lo que luego se conocié como sistema circulatorio. Sin duda,
a lo largo del tiempo se fueron produciendo notables avances, de lo que fue un
singular ejemplo el trabajo y doctrinas de Galeno que subsistieron a lo largo
de la Edad Media y alcanzaron al Renacimiento, por lo tanto esta época tenia
pendiente el explicar tal fenémeno de forma definitiva.

Ya fue comentado anteriormente que Volcher Coiter a mitad del siglo XVI
habia hecho la observacién de que en los animales recién muertos el corazén
perduraba latiendo mientras el animal iba perdiendo temperatura y que la
altima parte del 6rgano que dejaba de contraerse era su base. En realidad, es
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seguro que tal conocimiento se tenia desde muy antiguo, pues es obvio que los
primeros cazadores habian observado ya tal fenémeno, pero la primera cita
cientifica corresponde al citado autor. Sin embargo la explicacién completa de
la circulacion sanguinea no se alcanza hasta finales del Renacimiento gracias a
grandes investigadores como Vesalio, Servet y Harvey.

Andrés o AndreaVesalio (1514-1564), aunque su nombre sea tipicamente italiano
y su vinculacién posterior con la Universidad de Padua fuera tan intensa, pues
en ella realiza gran parte de su obra, €l era nacido en Bruselas pero de familia
alemana por lo que se supone que su apellido Vesalio ha sido, en realidad, la
italianizacion de su verdadero apellido germano. Hay quien opina que podia
llamarse, en realidad Wesel o Wessel, que en alemdn significa “comadreja”, pues
en su escudo de armas figuran tres ejemplares de dicho animal. Se llamara
como se llamase, provenia de una familia de médicos que llevaban tiempo al
servicio del emperador Carlos V.

Su primera educacién tuvo lugar en Bruselas y en la cercana Lovaina, donde
empezd a demostrar su extraordinaria capacidad intelectual, de hombre
tipicamente renacentista, ya que lleg6 a dominar los idiomas clésicos: griego,
latin, drabe y hebreo, asi como los de su tiempo. Simultdneamente se siente
atraido hacia la biologia al leer los escritos medievales de Alberto Magno, que le
suscitan la inclinacién hacia la diseccién de animales.

Se traslada a Paris donde estudia medicina durante tres afios, lo que le produjo
un verdadero entusiasmo por la profesion, hasta el punto de que para conocer
bien la estructura de los huesos humanos se introducia en los cementerios para
conseguirlos; incluso se aficion6 a realizar algunas disecciones juntamente con
su amigo Miguel Servet. Sin embargo, estaba descontento de sus maestros por
ser seguidores rutinarios de las ensefianzas de Galeno, a las que no aportaban
nada nuevo.

Vesalio volvi6 a Lovaina dondellevé a cabo més disecciones, cuyas observaciones
publicé en su primer libro, a los 23 afos, en el que compara la terapéutica
galénica con la drabe; alli consigui6 el titulo de bachiller en medicina. Se traslada
entonces a la Escuela Médica de Pddua en la que presenta su tesis doctoral fruto
de la cual es nombrado al dia siguiente Profesor de Cirugia y Anatomia.
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Sus clases fueron una verdadera revolucion en la universidad de su época, ya
que abandonaba la tribuna de la cdtedra para bajar a realizar la diseccién en el
cadéver; completaba su explicacion y las préacticas con ldminas que dibujaba,
siguiendo la tradicién de la escuela de la cercana Bolonia; incluso después de la
explicacion realizaba disecciones en animales para completar la clase. Eran tan
sensacionales y docentes sus ensefianzas que en el documento que prorrogaba
su nombramiento se dice textualmente que “habia suscitado gran admiracién
entre los estudiantes”.

Durante este tiempo escribié varios informes que le solicitaban desde diversas
instituciones sobre problemas anatémicos y escribié un libro en el que corregia
los errores de sus antiguos maestros, incluyendo el que los escritos de Galeno se
apoyaban excesivamente en observaciones de disecciones realizadas en monos,
mas que en los humanos; declaré6 que abandonaba definitivamente a Galeno,
todo lo cual produjo un verdadero revuelo en la universidad.

Vesalio para exponer sus teorias escribe el libro De humani corporis fabrica,
su obra fundamental conocida habitualmente como La Fébrica, que dedica a
Carlos V; a continuacién escribe el Epitome que es un resumen de la Fabrica
para uso de los estudiantes, este libro lo dedica al entonces principe Felipe.
En estas obras las descripciones anatémicas de las visceras y huesos son muy
correctas, sin embargo, en la deduccion de sus funciones fisiol6gicas contienen
algunos errores lo que no impide que sean textos cldsicos fundamentales. En
sus deducciones, por ejemplo, niega los poros interventriculares del corazoén,
que describia Galeno, pero no acierta a interpretar con exactitud el polémico
problema de cémo circula la sangre por el corazén; en cambio, hace una buena
diferenciacion entre la sustancia blanca y la gris, en el cerebro. Vesalio tenia
entonces 29 anos.

Siguiendo la tradicién médica familiar, antes comentada, fue reclamado por
Carlos V como su médico internista por lo que tuvo que acompafiarle en todos
sus viajes. Al abdicar Carlos en su hijo, Vesalio pasa al servicio de Felipe I, por lo
que se afinca en Madrid, donde su estancia no le resulta cémoda por tensiones
con los médicos locales y principalmente por la escasez de cadaveres en los que
continuar sus estudios.

Mas adelante se dirige a Venecia de camino para realizar un viaje a Tierra Santa,
a suregreso cayo enfermo y murio en la isla griega de Zante.
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Contempordneo de Vesalio fue Gabrielle Falloppio (1523-1562) nacido en
Moddena donde curs6 sus primeros estudios, trasladdndose luego a Ferrara para
dedicarse a la medicina y parece que realiz6 alli su doctorado; la intencién de
Falloppio era dedicarse a la cirugia pero no tuvo, en esta profesion, resultados
satisfactorios; sin embargo, conocia tan bien la anatomia, que estuvo de
ensefiante en Pisa, pero el esplendor de la corte de los Médicis, en Florencia,
le atrajo de tal forma que se mudé a dicha ciudad donde efectivamente tuvo
ocasion de realizar disecciones en diferentes clases de animales procedentes del
zoo de los Médicis, incluyendo grandes mamiferos como, por ejemplo, leones.

De sus experiencias extrajo, entre otras conclusiones, que era errénea la idea
aristotélica de que en el cuerpo de los animales existen 6rganos a los que
adjudicé la condicién de “simples”, pues él pudo demostrar que las paredes
de los d6rganos estaban constituidas por varias capas de texturas diferentes
(tejidos) con distintas estructuras y funciones; llegé a clasificar los 6rganos en
voluntarios, involuntarios y mixtos segun las fibras que los constituian y definié
éstas como “componentes elementales y fundamentales de todas las partes
sdlidas del organismo”.

Se trasladé a Padua al ser requerido por la universidad para suceder en la cdtedra
a Vesalio y Colombo. Escribié un libro titulado Observaciones anatéomicas que
viene a ser un comentario sobre la Fabrica de Vesalio en el que corrige algunos
errores del autor y afiade nuevos conceptos y datos, lo que hizo de forma
amistosa, y se lo mando a Vesalio, que se hallaba en Madrid, el cual le contest6
también muy cordialmente en un escrito que titulé Observaciones criticas
de la anatomia de Gabrielle Falloppio; tal escrito no lleg6 nunca a las manos
de su destinatario, que muri6é prematuramente. Por cierto que en ese escrito,
Vesalio, ademads de reconocer los propios errores que le habian sido criticados,
se queja amargamente del poco interés de la corte espafiola hacia los estudios
cientificos

Muchas han sido las aportaciones anatémicas que realizé Falloppio, desde la
minuciosa descripcién del ojo y del oido, de la estructura del sistema renal y
de las trompas uterinas que llevan su nombre. Asimismo estudi6 el desarrollo
embrioldgico de los huesos y los dientes, desde su origen, en diversas especies
de animales.
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Todas las nuevas metodologias surgidas para mejorar los conocimientos
anatémicos, se fueron extendiendo, por lo que va cristalizando la idea de que
la experimentacién en animales es imprescindible para el conocimiento de las
funciones corporales y da origen a que se constituya la actividad de investigar,
en tal sentido, para alcanzar resultados originales.

De hecho, el discipulo de Vesalio y su sucesor en la catedra, Mateo Realdo
Colombo (1516-1559) contintia esta tradicién. Nacido en Cremona estudi
en P4ddua teniendo como maestro al propio Vesalio del que lleg6 a ser su
colaborador més intimo.

Con el tiempo, al ser reformada la Universidad de Pisa fue llamado para ocupar
la cétedra de Anatomia y a los tres afios el Papa lo contrat6 para explicar dicha
disciplina en la Universidad Papal, en Roma.

En sus trabajos realiza nuevas experiencias que van mads alla de las ya conocidas,
llegando a aportar conceptos que contradicen a los de Aristoteles y Galeno,
como la descripcién de la circulaciéon pulmonar en su obra De re anatomica,
afirmando que la sangre en el corazén no pasa directamente del ventriculo
derecho al izquierdo, como creia Galeno. Por fin su descripcién es exacta,
corrigiendo las opiniones anteriores, pues en el libro —que dedicé a Paulo IV-
se puede leer: “la sangre es transportada por una arteria con aspecto de vena
hasta los pulmones, desde donde vuelve por la vena con aspecto de arteria al
ventriculo izquierdo del corazén”.

Esta observacion coincidi6é en el tiempo con lo que sostenia Miguel Servet
(1511-1553). Sin embargo, erréneamente se ha afirmado que la resolucién del
problema circulatorio que esteba pendiente desde el medioevo corresponde al
W. Harvey, cuando en realidad fue descrito correctamente por Realdo Colombo
y Servet, al mismo tiempo.

La cumbre de las ensefianzas médicas en Europa se centra en Padua donde
se continda la tradicién de Gabrielle Falloppio y de su discipulo Fabricius
d’Acquapendente (1537-1619), el cual estudi6 en dicha ciudad en la que
posteriormente ensefié anatomia en la universidad, donde hizo la importante
aportacién de describir las valvulas venosas en su escrito De venarun ostiolis
hecho que tuvo gran trascendencia pues entre sus alumnos se encontraba un
inglés que se habia trasladado a P4dua atraido por el gran nivel investigador
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de aquella universidad: W. Harvey, quien quedé impresionado por el
descubrimiento de las valvulas venosas que acababa de hacer su maestro.

2.3. Sistema cardiovascular

Lo que fue Vesalio para el siglo XVI como anatomista, lo es William Harvey (1578-
1657) para el siguiente siglo. Originario de un pequefio pueblo del condado de
Kent (Inglaterra) estudi6 en Canterbury aficiondndose ala lectura de los cldsicos
—Aristételes, Platon, Galeno, Erasistrato-y a la contemplacién de la naturaleza
que le lleva a interesarse vivamente por el cuerpo de los animales y los
humanos. Decide dedicarse a la medicina para lo que ingresa en la universidad
de Cambridge, pero las ensefianzas que recibe las considera insuficientes por lo
cual resuelve viajar a Pddua, que en aquella época era, sin duda, la escuela de
medicina mds acreditada.

Efectivamente, alli encuentra a maestros como Realdo Colombo, discipulo
directo de Vesalio y su colaborador mas intimo; asi como a Fabricius
d’Acquependente, quien acababa de descubrir la existencia de las vélvulas
venosas, lo que le habia impresionado profundamente, como queda dicho.
Con ellos realiza gran cantidad de disecciones y se especializa en el estudio del
aparato cardiovascular. Una vez graduado regresa a su pais.

De vuelta a Londres, Harvey contintia su investigacién sobre el sistema
cardiovasculary al observar que el corazén aislado de un animal se contrae como
un musculo se da cuenta de su funcién de bomba impelente, abandonando
la interpretacion de Galeno que suponia que el corazén aportaba a la sangre
un “impulso vital”. En otras experiencias en oreja de ovejas vivas, estudia la
circulacién sanguinea periférica; mds atn, realizando viviseccién en serpientes
esclarece el que la sangre afluye al corazén —gracias a la existencia de las véalvulas
venosas de las que habia oido hablar en sus estancia en Pddua- por la vena cava
y es luego expelida por la arteria aorta, con lo que realiza el importantisimo
aporte a la medicina de explicar correctamente la mecénica del aparato
circulatorio, lo cual publica en 1628 bajo el titulo de Exercitatio Anatomica de
Motu Cordis et Sanguis in Animalibus.
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Pronuncia gran cantidad de conferencias explicando la funcién del corazén y
de qué manera la sangre es impulsada para recorrer un circuito volviendo al
coraz6n. Con todo ello y las demostraciones que hacia en animales adquiere
un gran prestigio, hasta el punto de que el rey de Inglaterra le invita a trabajar
bajo su proteccion, lo que le supuso tener a su disposicion la gran variedad de
animales que existian en las colecciones reales.

En el libro antes mencionado, publicado en 1628, da cuenta exacta de las
diferencias estructurales entre las arterias y las venas, intuyendo la existencia
de los capilares pero sin poder demostrarla por que atin no se contaba con el
microscopio. El libro incluye la descripcién de los métodos experimentales
practicados e incluso se dedica a cuantificar los pardmetros cardiacos como el
ntamero de latidos por minuto, el peso -medido en onzas- de la sangre en el
ventriculo izquierdo, la cantidad de sangre que sale por la aorta, la sangre total
circulante, la velocidad con que circula y otros muchos datos; a su vez demuestra
que la cantidad de sangre que expulsa el corazén hacia los pulmones es igual a
la que sale por la aorta.

Ademds de estos estudios investiga sobre la formacién y crecimiento de los
animales: comprueba la evolucién del embrién de pollos, en huevos de gallina,
reuniendo todas estas investigaciones en su segundo libro, que titula Sobre la
generacién de los animales

Dejando toda esta ingente obra murié en Londres a los 80 afios.

2.4. Las trasfusiones e inyecciones intravenosas

Una de las consecuencias de los estudios de Harvey fue que en 1665 es
practicada por Richard Lower (1631-1691) la primera transfusién de sangre
de perro a perro, con lo que se empieza a vislumbrar la aplicacién terapéutica
de los descubrimientos fisiol6gicos y asi se pasa a transfundir sangre de perro
a humanos, pero en este caso con fatales consecuencias. Sus trabajos son
recogidos en la publicacién Tractatus de corde, que aparece en 1669.

Otra de las aplicaciones que se entrevén es la de la administraciéon de fdrmacos
por via intravenosa, que se consigui6 mediante un canuto de pluma de ave
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cortado en bisel y sujeto a una pequefia vejiga; tan es asi que en 1656 un
arquitecto llamado Christopher Wren (1632-1723) y sin fines terapéuticos fue
inyectada en la vena de un perro una buena dosis de vino de Jerez, observandose
inmediatamente sintomas claros de embriaguez. El hecho llam¢ la atencién del
eminente fisico R. Boyle, quien con su colega R. Hooke —de los que se hablara
mads adelante- probaron por la misma via el efecto hipnético del opio, con
resultado positivo y la administraciéon de azafran, también con claro efecto.

En el ser humano se practicé al poco tiempo la inyeccién intravenosa por
el médico aleman Johann Daniel Major (1634-1693), quien comunicé la
experiencia en Chirugia Infusoria (1664); y por Johann Sigismund Elsholtz
(1623-1688) que a su vez lo publicé en su escrito Clysmatica Nova, en el que da
cuenta de la comprobacién de la nueva técnica, primeramente en cadaveres,
luego en animales y finalmente en seres humanos vivos, en los que obtuvo
excelentes resultados. La novedosa técnica de administracion fue rapidamente
adoptada en medicina.

En realidad, la préactica de la administracion endovenosa, hoy dia de uso
rutinario, todavia tardé muchos afios en irse mejorando. A mitad del siglo XIX el
experimentador George Bernard uso6 tal via para inyectar diversos aztcares a los
animales de laboratorio. En esa misma época el francés Charles Pravaz (1791-
1853) inventa la primera jeringa metdlica a la que afiade ya una aguja hueca
también de metal que habia sido descrita recientemente por el irlandés Francis
Rynd (1811-1861), lo que us6 para administracion intra-arterial.

Simultdneamente el médico escocés Alexander Word (1817-1884) que habia
llegado a disefiar una jeringa con aguja similar a la de Pravaz, utilizé la via
endovenosa para calmar el dolor mediante morfina y dado que su mujer sufria
un cancer muy doloroso le fue inyectando tal analgésico, pero se excedi6 en la
dosis lo que produjo la muerta de la paciente.

También habia sido utilizado en terapéutica como analgésico, en cirugia, el
hidrato de cloral por Pierre Cyprien Ore. Mds adelante se practicé la nutricién
parenteral por parte de Bield y Graus al administrar glucosa a humanos.

En la larga historia de las inyecciones intravenosas se podria recordar que
ya Galeno habia introducido sangre en las arterias cerebrales de cadaveres
para mejor visualizar la red vascular del cerebro, pero de una forma primitiva
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sumamente traumadtica. Con tal finalidad, ya en el Renacimiento, se intentaron
mejorar las técnicas anatémicas mediante inyeccién, en los cadaveres, de
sustancias colorantes, corrosivas, coagulantes o incluso solidificables una vez
inyectadas.

Todo lo cual va cambiando drédsticamente la mentalidad de médicos y
experimentadores de forma que el discipulo de Lower, Johan Jakob Hander
(1656-1711), llega a escribir que “los resultados experimentales son de mayor
certeza que las oscuras y contradictorias afirmaciones de los autores clasicos de
la Antigliedad” (en Apiarium observationibus medicis centum, 1687).

2.5. Embriologia

Anteriormente ya se ha citado a Fabricius d’Acquapendente (1537-1619),
discipulo de Gabrielle Falloppio en la universidad de Pddua y luego profesor
de anatomia en la misma; pues bien, este autor dedicé gran parte de su
investigaciéon a la embriologia comparada investigando no sélo en el feto
humano sino el desarrollo embriolégico en distintas especies animales, todo lo
cual form6 parte de su escrito De formato foeto.

También ha sido ya comentado que el investigador holandés Volcher Coiter
estudi6 en huevos de gallina la evolucién, dia a dia, del embrién hasta el
momento de la eclosién del huevo y el inicio de la vida aérea del polluelo.

Un trabajo parecido fue el realizado por W. Harvey quien ademds de sus
célebres estudios sobre el sistema cardiovascular investigé sobre la formacion
y crecimiento de los animales: comprob6 la evolucién del embrién de pollos,
en huevos de gallina, reuniendo todas estas investigaciones en un libro, que
titula Sobre la generacion de los animales, como queda recogido mds arriba al
comentar la labor investigadora de Harvey.

En realidad este trabajo fue realizado en colaboracién con su gran amigo y
colega Nathaniel Highmore quien, de acuerdo con su maestro public6, a su vez,
un libro sobre sus experiencias —los cuales aparecieron casi al mismo tiempo- al
que titulé Historia de la Generacion, en el cual aparece la primera referencia en
inglés del uso de un microscopio, con el cual, precisamente, pudieron aportar
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cambios en los conceptos previos que existian sobre el desarrollo embriol6gico
en el huevo. En su libro figuran también excelentes observaciones e ilustraciones
de plantas, relativas a la generacion de las mismas.

Dicho médico inglés Nathaniel Highmore (1692-1780) estudid y se gradud en el
Trinity Collage, alcanzando el doctorado en Oxford. Con posterioridad retorné a
su pueblo natal Sherborne a practicar con gran éxito la medicina asistencial.

Su mds importante publicacion fue el libro titulado Corporis humani disquisitio
anatémica, que dedicé a su maestro y amigo Wiliam Harvey y en el que por
primera vez se expone la teoria de la circulacién de dicho autor, como la solucién
de tal problema. En dicho libro se cuenta una extrafia anécdota: una sefiora
lleg6 a su consulta en estado de gran agitacion, pues le conté a Highmore que
le habia caido un diente y al intentar sustituirlo con uno de plata, éste “habia
pasado de largo” por lo que temia que hubiera alcanzado su propio cerebro.
El médico hizo una diseccién en un caddver y comprobé que existen unos
espacios semi vacios a los que se dio el nombre de senos para-nasales. Lo que
también fue curioso es que en la misma época un coetdneo de Highmore, de
nombre Victor Scneider (1614-1680) habia asi mismo descubierto que los senos
para-nasales son espacios vacios, lo que publicé en su obra De catarrhisy por
tanto demostré que no contenian “espiritus animales que producian sonidos
bestiales como los estornudos o los ronquidos”, lo cual era una interpretacién
corriente entre el vulgo.

2.6. Sistema linfatico

Nuevamente se corrige otro concepto de Galeno, el relativo a la absorcién
intestinal de los alimentos que se creia era efectuada inicamente por el sistema
venoso, al publicarse pdstumamente, en 1627, la obra de Gaspar Aselli (1581-
1626), en ella se describen los vasos linfaticos observados en el mesenterio de
un perro.

Este autor nacié en Cremona y luego fue profesor en Pavia, alli en una de
sus experiencias queria comprobar, en un perro pequeno, el efecto sobre
los movimientos diafragméticos al seccionar el nervio frénico; pues bien,
al abrir el abdomen observé en el mesenterio una red de conductos con un
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contenido blanco de aspecto lechoso; como esto nadie lo habia mencionado
anteriormente comprendié que se trataba de un importante descubrimiento;
pero cuando quiso comprobarlo disponia de un perro de muy grande y al abrir
el abdomen no encontré dicha red de conductos, lo que le caus6 una gran
decepcidn; inicialmente atribuyé este fenémeno a la diferencia de tamafio de
los animales, pero luego se dio cuenta de que el primero acababa de comer
mientras el segundo estaba en ayunas; en una tercera experiencia dio de comer
a otro perro y repitié la operacién, observando el color blanco de los conductos
ingurgitados confirmando asi su descubrimiento; sus resultados fueron
publicados péstumamente en la obra De lactibus sive Lacteis venis; es de hacer
notar que esta publicacion es la primera en que las ldminas que aparecen en el
libro estan coloreadas.

El sistema linfatico completo se conoce unas décadas mds tarde; en primer
lugar Jean Pecquet descubre la cisterna que aun lleva su nombre, pero la
circulaciéon completa fue descrita décadas mads tarde por el médico romano
Giovanni Guglielmo Riva (1627-1677) y asimismo por el danés Thomas Bartholin
(1616-1680) en Copenhague y el sueco Olaf Rudbeck (1630-1702) en Uppsala,
curiosamente estos dos ultimos autores discutieron por mucho tiempo la
paternidad del término “linfatico” que cada uno se atribuia a si mismo.

El francés Jean Pecquet (1622-1674) naci6 en Paris donde comenzé sus estudios
generales cldsicos que completa en Rouen; a los 23 afios se interesa por la
anatomia y experimenta en multitud de animales; todavia siendo estudiante
publica su primer libro Experimenta nova anatomica en la que expone
una serie de teorias que le enfrentan con sus maestros que no las aceptan al
juzgarlas como increibles; sin duda por este motivo Pecquet se traslada a
Montpellier donde continda sus experiencias que le llevan al descubrimiento
de la cisterna que le hizo célebre y a comunicar que la linfa desemboca en la
circulacién sanguinea, precisamente en la vena subclavia derecha, conceptos
revolucionarios que publica en la Dissertation sur la circulation du sang et le
mouvement du Chiley mds tarde en Nouvelle dissection sur les vaisseaux lactés;
fue tal el impacto que tuvieron sus hallazgos que la colectividad cientifica se
dividi6 entre los partidarios de la veracidad de los descubrimientos y los que
los negaban, entre los que se encontraba nada menos que W. Harvey. La disputa
trascendi6 a la sociedad en general de modo que algunos artistas —entre ellos
Moliére y Boileau— eran partidarios de aceptar el descubrimiento, frente a
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otros muchos, de modo que el rey Luis XIV se vio obligado a crear una catedra
independiente dedicada a tal tema.

De hecho, la publicacién de resultados originales comienza a considerarse un
gran orgullo para los experimentadores, tradicién que no ha cesado hasta el
presente.

Uno de los que se atribuy6 el acufiar el término “linfatico” fue, como queda
dicho anteriormente, Olaf Rudbeck (o bien Olaus Rudbeckius, nombre
latinizado) apodado “el viejo” para distinguirlo de su hijo del mismo nombre.
Cuando era atin muy joven describié correctamente el sistema linfatico, lo que
le aport6 un gran prestigio. Mando construir en su cdtedra de Upsala un Teatrum
anatomicum para realizar alli sus investigaciones anatémicas en autopsias y en
animales, estando presentes sus alumnos y otros profesionales interesados.

Como hombre renacentista, ademas de su actividad médica destacé en otras
ciencias tales cual la astronomia en la que hizo notables aportaciones e incluso
en artes como la musica. También fue hombre de inmensa cultura su hijo,
denominado “el joven” (1660-1740), quien le sucedi6 en su catedra de medicina,
pero éste destacé ademds como notable ornitélogo y botdnico, quien después
de un viaje a Laponia recogi6 sus estudios en un conjunto de dibujos de la
fauna, la flora y los paisajes de tan remota y poco conocida region, en aquellos
tiempos.

El otro contendiente sobre el término “linfatico” fue Thomas Bartholin
(latinizado como Bartolinus), de Copenhague, de familia de cientificos y
catedréticos; se consagrd, como su padre, a la anatomia, revisé las ldminas
anatémicas del padre y las publicé, lo que constituy6 un trabajo de referencia
durante largos afios. Es de recordar que varios conductos glandulares del cuerpo
humano llevan su nombre por haber sido descubiertos por él.

2.7. El Cerebro

Por supuesto, Thomas Willis (1621-1675) no ha sido el primer anatémico que
ha estudiado el cerebro, el cual fue objeto de investigaciéon desde la lejana
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antigiiedad, pero es sin duda uno de los autores que ha aportado més a su
conocimiento, en el Renacimiento.

Este autor britdnico nacié en una familia afincada en las cercanias de Oxford, en
cuya ciudad estudi6 medicina. En una ocasiéon que W. Harvey pronuncié unas
conferencias en la Universidad de Oxford, e incluso, realizé experiencias en
animales para demostrar su teoria sobre la circulacién sanguinea, tuvo entre los
estudiantes que las presenciaron a T. Willis, lo que reforzé en éste su vocaciéon
hacia la experimentacion.

Willis fue un estudioso en muchos campos de la anatomia y fisiologia, a lo que
afnadié su inquietud por la relacién entre tal disciplina y el desequilibrio de
ésta en los estados patolégicos, asi como en los posibles remedios, por tanto, la
farmacologia; respecto al efecto de los medicamentos, sostenia que no solo hay
que describirlos y aplicarlos en la clinica, sino que es esencial poder explicar el
mecanismo de accién de los mismos, empezando por conocer, si es posible, la
verdadera causa de las enfermedades.

Un ejemplo que viene al caso, fue que recogiendo la orina de un paciente
diabético percibié un olor dulzén, lo que le llevé a humedecerse el dedo en la
orina y comprobar que efectivamente tenia sabor dulce; en cambio, en otros
pacientes diabéticos la orina no presentaba tal sabor; con esa experiencia
diagnosticé que existian dos tipos de diabetes: la mellitus y la insipida.
Curiosamente, por los mismos dias, el analista Adriaan Van Ostade (1610-1685)
habia realizado una prueba semejante con la orina de un diabético, con idéntico
resultado que Willis.

Durante gran parte de su vida se dedic6 a aplicar los conceptos de anatomia,
fisiologia y farmacologia, precisamente, al estudio del cerebro; enriqueci6
notablemente los conocimientos heredados de Vesalio, para lo que hizo uso
de las nuevas metodologias de inyectar en las venas de los animales sustancias
coloreadasy alos cadaveres productos solidificables, lo que facilita grandemente
la observacion de las vias y estructuras cerebrales, que evidenciaba en las
disecciones practicadas a continuacion.

De esa forma, pudo hacer un minucioso estudio de anatomia comparada
en varias especies animales, que aumenté con la investigacién de anatomia
patolégica, asi como de embriologia también comparada. Para estos trabajos,
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macro y microscépicos, reunié un equipo de colaboradores de distintas
especialidades, dando inicio al tipo de trabajo que se ha seguido hasta la
actualidad: en equipo.

Reuni6 el resultado de tales experiencias, con las conclusiones que de ellas
deducia, en su obra Cerebri anatome, en la que aportd un sin fin de nuevas
descripciones de estructuras cerebrales, como su famoso “poligono de Willis”,
que aunque lleva su nombre, curiosamente, habia sido ya descrito por Johann
Jacob Wepfer.

Hizo prolongados estudios sobre enfermedades convulsionantes y clasificé otras
patologias de tipo nervioso: apoplejias, pardlisis, vértigos, coma... incluyendo
los de origen psiquico: manias, melancolia, delirios... No puede dejarse de
destacar que fue quien acufi6 el término de “neurologia” para esta especialidad.
Su doctrina y hallazgos fueron bésicos en toda Europa.

Uno de sus numerosos discipulos fue Thomas Sydenham (1624-1689) al que
se le aplicé el apodado el “Hipdcrates inglés” por sus extensos conocimientos
médicos; en lo referente al cerebro se especializé en las enfermedades de
origen nervioso, alguna de ellas ha conservado su nombre, como la corea aguda
infantil que atin hoy se conoce como corea de Sydenham, todo lo cual recogi6é
en su publicacién Observaciones médicas sobre la historia y curacion de las
enfermedades agudas.

Coetaneo de Willis fue el suizo Johann Jacob Wepfer (1620-1695) quien estudio
medicina en Estrasburgo, Basilea y Padua; dedic6 gran parte de sus trabajos al
sistema circulatorio del cerebro, tanto descubriendo la irrigacién procedente de
las arterias car6tidas como de las vertebrales en autopsias humanas como en
animales de experimentacién. Como queda ya dicho, este autor fue el primero
en descubrir el hoy dia llamado injustamente “poligono de Willis”.

Asimismo, al estudiar la anatomia vascular cerebral se dio cuenta de la causa de
algunas enfermedades como la apoplejia de la que ha sido el primer investigador
que la ha relacionado con derrames sanguineos intracerebrales y, mas aun,
supone que pueden ser debidos a la obturacién de alguna de las arterias que lo
irrigan. Lo que constituye el contenido de su libro Apoplexie.
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Wepfer fue ademds un infatigable experimentador en animales tanto de las
actividades de las nuevas sustancias farmacolégicas como de los venenos
conocidos desde antiguo, de los que describe los efectos letales sobre el corazén
y sistema circulatorio de sustancias como el arsénico o infusiones de aco6nito y
cicuta. Lo que recogi6 en su libro Historia cicutae aquaticae.

2.8. Zoologos y botanicos

Puede parecer fuera de lugar el comentar autores de estas dos especialidades
en un escrito dedicado a la experimentacién animal, pero cobra sentido si se
tiene en cuenta que en el Renacimiento muchas personalidades poseian una
gran cultura y se interesaban por todo tipo de ciencias, especialmente de las
cercanas a su profesion principal.

Un claro e importante ejemplo de ello es el caso de Ulisse Aldrovandi (1522-
1605) bolofiés que estudié derecho y filosofia en Pddua y Roma, pero al volver a
Bolonia cursé los estudios de medicina, en Pisa se interes6 por la botdnica y en
una visita a Montpellier qued6 prendado por la zoologia a la que a su vuelta a
Bolonia, se aplicé con empeiio, sin dejar de ser profesor de materia médicay de
boténica aplicada a la medicina.

Como zodblogo su obra fue de singular importancia pues realiz6 una clasificaciéon
taxonémica de vertebrados e invertebrados no sélo fundada en aspectos
exteriores (como eran las existentes desde épocas anteriores), sino en diferencias
estructurales interiores, para lo que tuvo que practicar numerosa disecciones
de animales, que aportaron gran cantidad de datos a las ciencias bioldgicas,
como los contenidos del libro que estaba preparando cuando le llegé la muerte,
titulado De reliquis animalibus exsanguinibus, cuya publicacién apareci6 al afio
siguiente.

La publicacién de su magna obra fue tardia, de forma que en vida del autor sélo
aparecieron los tres volimenes dedicados a las aves; el resto fue publicado por
sus discipulos de forma muy fidedigna a los textos y minuciosas ilustraciones
originales del autor. La publicacion escalonada de toda la obra fue apareciendo
hasta completarse, gracias al naturalista holandés Uterverius y los escoceses
Ambrosinus y Dempster.
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Un ilustre discipulo de Ulisse Aldrovandi fue el médico y naturalista holandés
Volcher Coiter, que ya ha sido citado en este escrito varias veces, como
embri6logo, como estudioso de la anatomia de las aves y por haber sido el
primero en publicar la observacion de que el corazén de los mamiferos y de las
aves continta un tiempo latiendo después de haber muerto el animal.

Como boténico se puede citar el caso de Rudolf Jacob Camerer (o Camerarius)
(1665-1721), médico alemdan a la par que Director del Jardin Botdnico de
Tiibingen, su ciudad natal y donde era profesor de medicina. Como botédnico
realiz6 el importante trabajo experimental que demostraba que en los vegetales
superiores el polen es el agente masculino en las plantas dioicas, como dej6
escrito en una Epistola, lo que produjo el que otros botanicos se interesaran en
el tema y comprobaran que igual sucedia en las plantas monoicas.

Como se comentard mds adelante, un médico tipicamente renacentista, experto
en multitud de ciencias fue el médico holandés Hermann Boerhaave, quien
entre otras muchas dedicaciones fue un notable botdnico, hasta el punto de
que siendo profesor en la Universidad de Leyden en al facultad de medicina,
se le encarg6 también de la catedra de botdnica, desde la cual se encargé del
Jardin Botdnico de la universidad. Su labor como director del mismo fue de
suma importancia, ya que aumenté espectacularmente el nimero de espacies
cultivadas en dicho Jardin, no sélo por los conocimientos que aplic6 en él, sino
principalmente por la intensa correspondencia que mantuvo con el resto de los
jardines botdnicos de Europa, con los que intercambi6é multitud de semillas.
Asimismo, fue quien realiz6 la publicacién del Catdlogo del Botdnico por él
dirigido con el nombre de Index Plantarum.

Por otra parte, fue designado para coordinar la nueva edicién de una obra
botanica de gran importancia, como la titulada Botanicon Parisiense, de Vailant.
A parte de lo cual fue quien invit6 y recibi6 la visita a Holanda del ilustre Linneo,
con el que colabor6 en su descomunal obra de la clasificacion taxonémica de los
vegetales, hasta entonces conocidos, pero incluyendo también los provenientes
del Nuevo Mundo.

Anos mas tarde, alcanzando incluso al siglo XIX, se da el caso del gran boténico
francés Alire Raffeneau-Delille (1778-1850) que fue el encargado del jardin
botanico de El Cairo, donde obtuvo gran cantidad de semillas para otros
jardines similares; pues bien, habiendo sido enviado a Norteamérica, estudia
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alli la carrera de medicina y a su vuelta se encarga de la catedra de botdnica en
la universidad de Montpellier. En sus escritos como Sur les effects des diverses
especes de strychnos y On pulmonary consuption da cuenta de la valoraciéon
del efecto de los vegetales en trabajos experimentales sobre animales de
laboratorio.

Mas compleja fue la vida del médico, botdnico y zodlogo alemén Philipp
Franz von Siebold (1796-1866), quien después de graduarse en Wiirzburg, su
ciudad natal, pas6 a Holanda y alli se alist6 en el ejército para poder viajar a
Indonesia, ya que la lectura de los libros cientificos de Alexander von Humboldt
habian despertado en €l el deseo de explorar tierras lejanas, para traer nuevos
conocimiento de aquellos paises a Europa.

En efecto, desde el inicio del viaje comenz6 una coleccién de fauna marina
que continué al desembarcar en las islas y a la que sumé una recolecciéon de
la flora de las mismas. Mads atin, tuvo ocasién de pasar al Japén donde sigui6
enriqueciendo sus colecciones con ejemplares de animales exdticos y con
muestras de plantas hasta entonces desconocidas en Europa. Pero llevado por
el entusiasmo que le producian sus descubrimientos, cay6 en la trasgresion de
laley japonesa que prohibia sacar del pais semillas cultivables de ciertas plantas
autéctonas; de hecho contrabande6 con ciertas semillas y al ser descubierto fue
expulsado del Jap6n y tuvo que regresar a Holanda.

Pese a tal vida aventurera von Siebold aporté a occidente conocimientos y
costumbres del extremo oriente y, principalmente, la ampliacién de la fauna,
con ejemplares rarisimos como la salamandra gigante japonesa (Andrias
Jjaponicus). Es cierto, que no fue un experimentador en animales, pero si un
insigne descriptor de nuevas especies que se sumaron a las ya conocidas.

Por supuesto, realizé6 una memorable accién paralela respecto a la botdnica ya
que aport6 el conocimiento de més de 2.200 nuevas plantas, varias de las cuales
pasaron a ser investigadas como fuente de posibles nuevos principios activos
en laboratorios de farmacologia y de toxicologia.

Sustrabajos no fueron inicamente personales, pues tanto los gobiernos holandés

como japonés pusieron a su disposicién un buen ntimero de colaboradores
—uno de ellos farmacéutico— que continuaron su obra y publicaron libros como
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la Fauna japonicay la Flora japonica en las que se exponia los resultados de tan
ingente labor.

Otro insigne zodlogo aleman del siglo XIX ha sido el naturalista Kart Georg
Friedrich Rudolf Leuckart (1822-1898), profesor en las universidades de Giessen
y de Leipzig, cuya especializacién fueron los invertebrados, tanto terrestres
por ejemplos las termitas, como marinos por ejemplos los sifon6foros; la
descripcion de invertebrados capaces de vivir a costa de animales y humanos,
han hecho que se le considere como “el iniciador de la parasitologia moderna”,
para estos estudios debid contaminar animales de laboratorio y llegé a describir
los complejos ciclos de multitud de parésitos, todo lo cual forma parte de su
descomunal obra Beitrége zur Kenntnis wirbelloser Tiere.

Tanto Leuckart como von Siebold, en sus respectivas universidades, tuvieron
como discipulo y colaborador al embridlogo y, sobre todo, inmunélogo Ilya
Mecchnikov, descubridor, entre otros muchos trabajos, del proceso de la
fagocitosis, que fue premiado con el Nobel en 1908, como serd comentado més
adelante.

Al mismo tiempo que Leuckart y también en Alemania se debe citar a Hermann
Rudolph Aubert (1826-1892), asimismo especializado en invertebrados; estudi6
medicina en Berlin donde posteriormente obtuvo el doctorado, con lo que llegé
a ser profesor de fisiologia en la universidad de Rostock, en la que se dedico
al estudio de la fisiologia de los insectos, por ejemplo, sobre la estructura y
funciones de los musculos tordxicos. En mamiferos investigd el campo de los
mecanismos de orientacién y los movimientos a la que ésta de lugar.

2.9. Filosofos

También los pensadores y filésofos del Renacimiento se preocupan de la
investigacién en muchos terrenos que incluyen la biologia, entre ellos el bar6n
de Verulam, de nombre Francis Bacon (1561-1626), quien estudié en Cambridge
un amplio abanico de diversas ciencias, pero sac6 la conclusién de que los
métodos empleados y los resultados obtenidos eran, en general, erréneos,
tomando como objetivo de sus reflexiones el reorganizar el método cientifico
basado en observaciones detalladas y comprobadas que puedan ser validadas.
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En medio de una vida complicada en la que no faltaron avatares politicos
-llegé a ser nombrado canciller de Inglaterra— dejé multitud de escritos como
El avance del conocimiento e Indicaciones relativas a la interpretacion de la
naturaleza en las que propone observaciones y experimentaciones precisas
que exigen abandonar todos los prejuicios y actitudes preconcebidas. En su
libro Proficience and advancement of Learning Divine and Humane pondera la
experimentaciéon en animales ya que afirma ser recomendable para el avance
de la ciencia “en vista del gran uso que se hace de sus observaciones”.

Uno de sus principales aportes a la Logica es el método experimental inductivo,
dejando para una posterior experiencia la correccién de los errores evidentes
que se hayan producido. El método cientifico que propugna estd basado en la
observacion y la experimentacion sensible, esto es: el Empirismo.

Desde luego el fil6sofo mas importante del Renacimiento fue René Descartes
(1596-1650); naci6é en la regién francesa de Touraine, donde se educé en un
colegio de jesuitas que le dieron una s6lida introduccién a la cultura clasica en
la que Arist6teles era entonces el autor de referencia para los estudios tanto de
la fisica, que incluia las matemadticas puras y aplicadas: astronomia, misica,
arquitectura, como de la biologia. En esta escuela los estudiantes se ejercitaban
constantemente en la discusion, lo cual le formé en sistematizar los conceptos,
sintetizarlos con lucidez y exponerlos con claridad.

A la edad de 18 aios ingreso en la Universidad de Poitiers para estudiar varias
disciplinas que incluian algo de medicina. Finalizados sus estudios se alist6
en el ejército, lo que le llevé a varios paises centroeuropeos y posteriormente
visit6 Italia; al abandonar la milicia se afincé en Paris y mds tarde pas6 a vivir en
Holanda.

En Breda conoci6 a Isaac Beckman, quien intentaba desarrollar una teoria fisica
corpuscularista, muy basada en conceptos matematicos. El contacto con este
maestro estimulé en gran medida el interés de Descartes por las matematicas
y la fisica. En uno de los constantes viajes que realizé en esta época conoci6
en Ulm al famoso calculista alemdn J. Faulhaber. Descartes refirié que en ese
tiempo inspirado por una serie de suefios vislumbré la posibilidad de construir
una “ciencia maravillosa” la que quiso desarrollar a lo largo de toda su vida.
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La empresa filos6fica y cientifica de Descartes se hace patente con toda
claridad siguiendo el orden en que compuso sus principales obras, siendo la
mas basica El Discurso del Método, al que siguieron otras como Meteorologia,
Optica y Geometria, que presenté como tres ejemplos ilustrativos del poder
del método cuando se aplica a lineas de investigacion especificas, que publicé
como apéndices de la obra principal. Su produccion incluye Meditaciones sobre
la Filosofia Fundamental; en su obra El Mundo recoge la cosmologia que habia
ido elaborando; asi mismo publicé los Principios de Filosofia revision de la obra
anteriormente citada. Al mismo tiempo Descartes trabaja en su concepcién de la
relacion entre la mente y el mecanismo del cuerpo y en su dltima obra Pasiones
del Alma incluye también la psicologia; pdstumamente se publicé Reglas para
la direccion del Espiritu, que curiosamente fue la primera obra que escribié.

Quiza el ejemplo mas ilustrativo del poder de su método sea la Optica en la que,
como era caracteristico en él, empieza enunciando lo que intenta resolver; en
esta obra analiza detalladamente el ojo humano tanto en su estado normal como
en sus estados patoldgicos. Para ello realiz6 extensos estudios y disecciones,
por ejemplo, separ6 la parte posterior del ojo de un buey y la reemplaz6 por
una fina pelicula de papel blanco en la que pudo observar la imagen invertida
producida por un objeto situado delante del ojo. Esta detallada investigacién
nos muestra un conocimiento anatémico considerable y una gran finura en la
experimentacion, la cual, por cierto, se trata de una de las primeras experiencias
en un érgano aislado.

Propuso una divisién del mundo en dos dmbitos mutuamente excluyentes y
conjuntamente exhaustivos; el del entendimiento y el de la extension, lo que
para él constituia una ciencia verdadera de la Naturaleza, en busca siempre de
la verdad. En este sentido se cita de €l la siguiente frase: “No he hallado una
mujer cuya belleza pueda compararse a la de la verdad”.

Descartes paso de la Mecdanica a la Fisiologia para lo cual se desplazo6 a Inglaterra
a fin de estudiarla con el gran maestro de su tiempo: William Harvey, fundador
de la Fisiologia moderna. Harvey fue un maestro del andlisis experimental,
pero fue Descartes quién introdujo la hipétesis primordial sobre la que se basa
toda la Fisiologia subsiguiente. Habiendo dividido el mundo en extensiéon y
pensamiento, Descartes fue lo suficientemente habil para considerar la Biologia
como un rama de la Mecanica y nada mds. En términos mds modernos, este
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punto de vista establece que los organismos vivos son explicables en términos
de la fisica y quimica de sus partes.

En el hombre, segtin Descartes, el Ambito del pensamiento tiene su contacto con
el cuerpo en un tnico punto: la glandula pineal del cerebro. Ademads Descartes
dedic6 mucho tiempo a las disecciones anatémicas e introdujo una de las
herramientas mds poderosas de la investigacion fisiolégica moderna: el modelo
hipotético. Este se ha convertido en una herramienta esencial en cualquier
investigacion cientifica. En sus modelos teéricos de los procesos fisiologicos,
Descartes desplegé ingeniosos ejercicios imaginativos pero fundados en la
experimentacion.

Realiz6 estudios basados en la experimentacién sobre fenémenos fisicos: calor,
magnetismo, luz... y bioldgicos: funcionamiento del corazén, del sistema
nervioso como fuente de acciéon del mecanismo del cuerpo humano y otros
muchos fenémenos que investigé por medio de experimentos en seres vivos
o disecciones, expresando de forma cuantitativa todas las cuestiones que se
proponia. De tal forma que pretendié matematizarlo todo: la Fisica, Cosmologia
e incluso la Biologia.

Pero en su obsesién mecanicista Descartes sento la teoria de que los animales
y el hombre “son mdquinas automadticas que obedecen a leyes mecénicas”
(acunando el concepto de “reflejo”), pero distingue al humano por tener
inteligencia, que atribuye al alma, lo que le lleva a sostener que los animales
al carecer de alma son simples méquinas, y de ahi deduce que no pueden
padecer verdadero dolor. Esta teoria suscité gran cantidad de discusiones y
diatribas sobre el dolor en los animales, lo que produjo entre los adversarios de
dicha teoria cartesiana que comenzaran las opiniones sobre la crueldad de la
viviseccion, circunstancia que hasta entonces practicamente no se habia tenido
en cuenta.

El dltimo afo de su vida lo pasé en Suecia, donde pretendi6 aleccionar en su
sistema filos6fico a la reina Cristina. El gran maestro murié a los pocos meses
de su llegada, en septiembre del afio 1650.

Aqui se puede mencionar también a quien ya se ha citado como boténico y
lo sera mas adelante como quimico y como médico Hermann Boerhaave, por
el hecho de que su gran cultura, tipicamente renacentista y que fue notoria
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también en el periodo dela Ilustracién, le permiti6é adaptar los nuevos conceptos
filoséficos a la ciencia y la practica clinica.

2.10. Los fisicos

Por otra parte, también otros cientificos hacen incursiones enla experimentacion
biolégica, tal es el caso del notable fisico inglés Robert Boyle (1627-1691); en
realidad habia nacido en Irlanda, en el seno de una familia adinerada que le
envi6 a estudiar al colegio inglés de Eton donde curs6 estudios durante tres afnos
tras los cuales se dedic6 a viajar por Italia; en Florencia se entreg6 al estudio de
los problemas planteados por Galileo Galilei quien a la sazén era ya muy viejo;
estos estudios le pusieron en contacto con la fisica a la que luego dedicaria toda
su vida.

Al volver a Inglaterra heredé una gran fortuna de su padre, lo que le permiti6
entregarse a la ciencia sin problemas econémicos. Como es bien conocido se
dedicé al estudio de los gases, sobre los que formuld la célebre ley que lleva su
nombre, estudiando también la composiciéon de los mismos tanto en estado
puro como mezclados. Su aficién preferida fue la quimica en la que realizé
grandes progresos y denominé “andlisis” la identificacién de los distintos
productos.

Estudiando el estado gaseoso construy6 la llamada bomba pneumética
—campana en la que hacia el vacio- y al introducir en ella seres vivos, como un
gato o aves, demostr6 que el aire es imprescindible para el mantenimiento de la
vida. Los resultados los public6é en Nuevos experimentos del aire y sus efectos.

Dicha experiencia causé gran sensacion social y se puede decir que se puso en
boga el realizarla durante la segunda mitad del siglo XVII y atn en el siguiente, ya
que se hizo habitual entre los educadores e incluso se hicieron demostraciones
en las cortes reales. Una de sus consecuencias fue que Robert Hooke (1635-1703),
otro fisico y astrénomo estudioso de la luz y su comportamiento ondulatorio, a
la estructura cristalina de los sélidos y al fenémeno de la elasticidad de la que
formula una ley fundamental; pues bien, conociendo las experiencias de la
bomba neumdtica de Boyle tuvo la idea de construir una bomba de respiraciéon
artificial, para un perro, mediante dos balones elasticos. Este instrumento que
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luego se ha perfeccionado ha sido, y sigue siendo, de importancia capital no
s6lo en experimentacién animal sino en clinica humana.

Hay que resaltar que se debe a los fisicos el enorme avance que ha supuesto
para la ciencia experimental y para la clinica la invencién del microscopio.

2.11. La iatroquimica

Por supuesto, el Renacimiento supera el oscurantismo de la alquimia;
aprovecha, eso si, los datos reales, con evidencia del comportamiento de los
distintos materiales estudiados en el medioevo y las interacciones entre ellos
(reacciones), pero se desarrolla bajo conceptos racionales.

Por otra parte, el encuentro del insospechado Nuevo Mundo aporta una
infinidad de nuevos materiales y de productos naturales extraibles de las nuevas
plantas de las que se consiguen muestras de procedencia ultramarina. Més
aun, se tiene la certera intuicién de que de tales productos se pueden obtener
sustancias aplicables en la medicina, lo que constituye un notable impulso a los
estudios farmacolégicos que deben realizarse en experiencias sobre animales
para comprobar si realmente poseen alguna cualidad interesante, pero siempre
estudiando si a las dosis efectivas en los animales, no causan efectos t6xicos
apreciables.

Se ha considerado al flamenco Jan Baptist van Helmont (1577-1644) médico,
fisico y quimico como un autor de transicién entre la alquimia —pues seguia
creyendo en la “piedra filosofal’- y la auténtica quimica, en la que destac6
por la definicién de las sustancias que presentan ciertas propiedades fisicas
importantes semejantes al “fluido aéreo” a las que denominé como “gases”,
palabra que derivé de la griega xdog (caos); asi es que identifico el gas que se
produce al quemar el carbén con el que se obtiene en la fermentacién del mosto
(el CO,) y con el que interviene en la respiracion de las plantas.

También ha sido considerado como el “padre de la bioquimica” ya que fue
pionero en aplicar principios quimicos a las funciones fisiol6gicas como son la
digestion, la nutricion, la respiracion de los vegetales,...forma de experimentar
que inicialmente se conocié con el nombre de yatroquimica.
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Sin embargo, continu6 con ingenuas creencias medievales como la “creacién
espontdnea’ (formacién de seres vivos desde material inanimado) para lo que
daba una sencilla receta: “Basta colocar trapos sucios en un tonel, con unos
cuantos granos de trigo; a los 21 dias apareceran ratones”.

Tampoco fue consistente la teoria del flogisto que defendieron algunos médicos
quimicos, como fue el caso de Georg Ernst Sthal (1660-1734), que ocup6 la
cétedra de medicina de la Universidad de Halle, en la que practicé también la
quimica; pues bien, motivado por algunos conceptos heredados de la alquimia
en busca del elixir de larga vida difundié la teoria del flogisto, que tuvo adeptos
durante el siglo XVII y atin parte del siguiente, que pretendia explicar la
combustion de la materia y ciertas reacciones de los metales. La teoria suponia
que todos los materiales tienen, en su constitucion, un principio inflamable,
al que se le denomino flogisto, que se escapa por el proceso de la combustion,
quedando las sustancias “desflogestizadas”, que se suponia ser la forma real de
las sustancias, segiin tan complicada teoria. Pero varias experiencias realizadas
por el mismo Stahl, dieron resultados contradictorios a la teoria del flogisto.

Quien fue ya plenamente un quimico, en el sentido actual de tal vocablo, ha
sido Hermann Boerhaave (1668-1738), quien en su vida dominé un amplio
abanico de las ciencias ya que estudié en Leyden teologia y filosoffa; pero,
simultdneamente asistia a las disecciones que realizaba uno de sus maestros
Anton Nuca, lo que le impulsé ademads a leer los trabajos de Vesalio, Falloppio
y otros anatomistas, por lo que inici6 su formaciéon en medicina, licenciandose
en la Universidad de Bardewijk.

Lleg6 a ser un prestigiado médico que desempeii6 la cédtedra de fisiologia,
patologia y terapéutica, donde se practicaban numerosas disecciones y
experiencias con animales; fue destacando como un hébil experimentador
que siguiendo los métodos de Harvey cuantificaba siempre sus resultados
anotando datos como las temperaturas de los animales, el peso de los 6rganos,
la frecuencia de las respuestas y la intensidad de las mismas.

Igualmente, cuando trabajaba como clinico registraba con detalle los
antecedentes del paciente, el diagnéstico y tratamiento, el seguimiento de
la evolucién de la enfermedad,...por lo que verdaderamente fue el creador e
introductor de la “historia clinica” en el ejercicio médico. Entre sus publicaciones
médicas destacan Institutiones medicaey los Aphorismi.
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Pero el aspecto a comentar en este apartado es que critic6 duramente a los
alquimistas mientras iniciaba la aplicacién de la quimica a su profesion clinica
y a sus ensefianzas en la Facultad. Sus clases de quimica y los resultados de las
experiencias practicadas fueron publicados con el titulo de Elementa Chemiae,
en el que, por ejemplo, se describe uno de sus éxitos mads significados que fue
el aislar la urea de la orina. Para Boerhaave la quimica era un verdadero arte y
estaba intimamente relacionada con el estudio de las plantas, aspecto éste que
ya ha sido comentado en el apartado de los boténicos.

Evidentemente, el desarrollo de la quimica, que ya habia comenzado como una
ciencia basica y relacionada con la salud por sus efectos curativos, continta
expandiéndose durante el siglo XVII y no lo cesard hasta la actualidad y, por
supuesto, continuard en el futuro.

A modo de ejemplo se pueden citar autores como Francois Chaussier (1746-
1828), nacido en Dijon, que estudié medicina en Besancon, quien fue profesor
de anatomia y de medicina en la facultad de Dijon y en la de Paris, a donde habia
sido llamado, pero simultdneamente era catedratico de quimica en la Escuela
Politécnica de dicha capital; precisamente por su aplicaciéon de la quimica en
las autopsias con el fin de averiguar las causas de la muerte de los pacientes,
analizando quimicamente los liquidos biolégicos y los 6rganos, se le puede
considerar como fundador de la medicina legal, de la que dio su primer curso
en 1790, lo que constituy6 una importante novedad.

Tal es el enraizamiento de la quimica relacionada con los medicamentos, que se
funda en Paris la Escuela de Farmacia para formar profesionales farmacéuticos
expertos en dicha relacidn. Este es el caso de Pierre Joseph Pelletier (1788-1842),
que lleg6 a ser profesor de dicha escuela y al que se puede considerar como el
pionero en la quimica de los alcaloides y sus derivados.

La tnica medicacién, por el momento, en el tratamiento de la malaria era
el extracto de de quina; pues bien, Pelletier consigui6 aislar del extracto la
quinina y de presentarlo en forma de sulfato, en colaboracién con el quimico
Caventou. Como se comentard mas adelante, se dedicé a aislar sustancias
farmacol6gicamente activa con el gran fisidlogo Magendie, con el que lleg6 a
aislar también la emetina.
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2.12. El microscopio

El inventor del microcopio fue el gran fisico, modelo de personaje renacentista
y una de las cumbres de la ciencia, el pisano Galileo Galilei (1564-1642) afincado
inicialmente en Pddua pero que mds adelante se traslada a Florencia. Sus
descubrimientos son de una trascendencia fundamental: la gravedad, un sin
namero de cuerpos celestes, la cosmogonia heliocéntrica (que tantos problemas
le trajo) y otros innumerables. Su basica vocacién matematica fue el motivo de
otra importante aportacion a la ciencia: la introduccion de tal disciplina en los
experimentos cientificos.

Su filosofia se apart6 de Aristételes y siguié a Democrito, quien habia postulado
que el universoylos organismos estaban constituidos por &tomos en movimiento
continuo. Consecuente con esta idea, él que estaba acostumbrado a componer
con lentes el telescopio para agrandar objetos lejanos, ideé también construir
con varias lentes un instrumento que aumentara lo diminuto: el microscopio, lo
cual sucedi6 en 1610; las primeras observaciones se centraron en los insectos:
el ala de una abeja,... lo que le hizo escribir que a través de su instrumento “una
mosca se ve del tamafio de una gallina”. Aunque es universalmente aceptado
que Galileo fue el inventor del microscopio, los holandeses siguen por tradicion,
pero sin base documental, afirmando que fue un tal Zacharius Cansen, de los
Paises Bajos.

Admirado Galileo por el éxito de su descubrimiento lo trasmite a sus numerosos
discipulos para que lo usen y aporten a la ciencia sus observaciones, asi es que
proliferan los hallazgos de objetos mintisculos, de los que son buenos ejemplos
varias de las descripciones de sus seguidores dispersos por toda Italia. Uno de
ellos, Francesco Stelluti (1577-1652) publica en 1630 las laminas de lo observado
a través del nuevo aparato que él denomina “microscopio”.

Otro discipulo fue Marco Antonio Severino (1580-1586) médico calabrés,
profesor en Népoles que contintia con la observacion de diferentes tipos de
insectos y de su diminuta anatomia, siendo asi por ejemplo que describe
el utero de los escarabajos, de modo que llega a la conclusiéon de que lo que
parecia simple es en realidad muy complejo; y por tanto sienta el concepto de
que la anatomia no consiste sélo en la diseccion del organismo sino también en
la observacion de lo “hasta ahora invisible”. Es de resaltar en su homenaje que
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cuando se declaré una epidemia de difteria en Népoles él qued6 en la ciudad
asistiendo a los enfermos, a diferencia de otros muchos médicos que huyeron;
se le puede considerar como un martir de la medicina pues él mismo contrajo la
enfermedad y murié.

También de su escuela fueron Giovanbattista Odierna (1597-1660) que introduce
la técnica de preparar los objetos a observar; por ejemplo, hierve el ojo de una
mosca y queda estupefacto al constatar que estd compuesto de centenares de
cristalinos.

Giovanni Alfonso Borelli (1608-1679) tenia un estudiante llamado Auberius el
cual para estudiar la contextura de los testiculos toma los de un animal grande,
el cerdo, recordando que Galeno afirmaba que es el animal cuyos 6rganos son
los mds similares a los humanos, y descubre la estructura interna describiendo
los tdbulos seminiferos, el epididimo y demds, que efectivamente son
practicamente igual es que los del hombre.

La préctica de usar el microscopio se extiende por toda Europa, de forma que
el inglés Robert Hooke (ya citado como constructor de una bomba respiratoria)
se dedica a observar también estructuras vegetales, como una fina ldmina de
corcho en la que ve unos elementos como pequenas celdas a las que les da el
nombre de “células”. Publica un libro que contiene muy hermosas ilustraciones
titulado Micrographia, el cual tiene otra particularidad notable, pues esta escrito

en inglés en vez de en latin.

En realidad, los microscopios fabricados por Galileo y su escuela eran muy
defectuosos pues sus lentes producian una serie de difracciones y refracciones
que distorsionaban las imégenes; esta dificultad importante se resolvié de
manera algo curiosa: en un pequefio pueblo holandés existia un comerciante
de telas, sin ninguna preparacién universitaria, que se aficion6 desde joven a
tallar lentes, llegando a ser un verdadero virtuoso en la materia. Se trataba de
Anton van Leeuwenhoek (1632-1723) que al enterarse de la existencia de los
microscopios probé a construirlos él mismo con sus lentes perfeccionadas
consiguiendo aparatos de més de 200 aumentos y de muy clara vision.

Lo que este individuo contemplaba a través de sus microscopios era tan
fascinante que se entretuvo a inspeccionar muy diversas preparaciones, de tal
forma que ante sus ojos aparecieron: espermatozoides, protozoos (como la
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Vorticella), capilares, eritrocitos, miofibrillas, fibras musculares, e incluso varios
tipos de bacterias. Lo observaba sin ninguna intencién cientifica por lo que se
ha dado el caso de que pueda considerarse a una persona con poca formacién
el fundador de la bacteriologia. Lo que comenz6 como una pura distracciéon
luego lo fue dibujando y finalmente lo envié a la Royal Society de Londres,
donde le reconocieron un gran valor cientifico, por lo que sus dibujos fueron
publicados, con oportunos comentarios, en el libro Transations, con las mas de
200 comunicaciones que habia enviado.

Durante su vida, el constructor, no quiso revelar sus métodos de construccion,
pero a su muerte envi6 a la Royal Society veintiséis de sus microscopios, junto a
normas de su fabricacién.

Uno de los precursores de los estudios cientificos mediante el microscopio fue
Marcello Malpighio (1628-1694) que ocupd cargos de profesor en Pisa, Bolonia,
Mesina y finalmente en Roma. En Pisa conocié e hizo amistad con Giovanni
Borelli, el discipulo de Galileo antes mencionado, quien le inform6 de la nueva
técnica y le mostré un microscopio; ello dio lugar a que se dedicara toda la vida
a la observacion de tejidos orgdnicos no s6lo de animales y de humanos sino
también de muchas plantas, con lo que concluyé que la base de la vida, en
esencia, era igual en el reino vegetal que en el reino animal.

Los trabajos del autor fueron recogidos en su libro De pulmonibus observationes
anatomicae en el que se describen, por ejemplo, los alvéolos pulmonares,
la comunicacién de las arterias con las venas a través de los capilares en el
pulmoén de rana. Otros muchos de sus descubrimientos fueron notables, como
la descripcién de la estructura de la piel, de los ganglios linfaticos, del bazo y
muy especialmente del rifién en el que describi6 los glomérulos que llevan su
nombre. Por otra parte, también estudi6 el desarrollo embrionario de varias
especies de animales y la anatomia de las plantas.

2.13. Los grabados

Asi como al comenzar a comentar el Renacimiento, se inici6 con el apartado
de Laminas anatémicas, se puede ahora pasar a glosar una rareza que aparece
al final del mismo y se extiende luego a lo largo del siglo XVIII, la cual consistio
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en construir cuadros artisticos con motivos exclusivamente anatémicos que
eran entregados a hdbiles grabadores, gracias a los cuales han sido conservados
hasta la actualidad.

Efectivamente, entre el final del XVII y comienzos del siguiente siglo se dio el
curioso caso del notable anatomista holandés Frederik Ruysch (1638-1731)
quien tuvo la destreza de conservar en liquidos apropiados, de su propia
invencién, cuantos hallazgos de las estructuras corporales descubria; de hecho
ha sido un verdadero pionero en la conservacién de 6rganos y tejidos aislados.
Pero su temperamento fantasioso no se conformé con ello, sino que se dedic6 a
confeccionar con los materiales anatémicos que recolectaba: tramos arteriales
y venosos, asas intestinales, cdlculos biliares o renales,...y sobre todo huesos y
esqueletos fetales, un originalisimo museo de verdaderos dioramas formados
un con tales materiales anatémicos, humanos y de animales, formando escenas
artisticas.

Los motivos de dichas escenas eran —segun €él- “tomadas de la vida”, pero que
resultaban en general de indole macabra y a las que afadia una finalidad
moralizante, pues las titulaba con pensamientos como: “La brevedad de la vida”,
“La corrupcion del cuerpo después de la muerte”, “La vanidad de las riquezas
terrenales” o la escenificacion de un esqueleto tocando un violin (cuyo arco era

un tramo de arteria), que exclamaba: “Ah, jqué triste destino!”.

No se han podido conservar hasta hoy dia ninguna de esas escenas, pero si
podemos conocerlas por las detalladas reproduccion que de ellas realizé el
grabador Cornelius Huyberts y que fueron publicadas a principios del siglo
XVIII bajo el titulo de Thesaurus Animalium de Frederik Ruysch.

A esta extrafiisima coleccién de grabados se puede anadir la también artistica y
verdaderamente monumental Tabulae sceliti et musculorum corporis humani
producida por el anatomista Bernhard Siegfried Albinus (1697-1770) y el
grabador Jan Wandelaar (1690-1759), cuya primera edicion tuvo lugar en la
ciudad de Leyden el afio 1747.

El citado autor perteneci6 a una ilustre familia de importantes médicos y
anatomistas. Su padre, de nombre Bernhard Albinus (1653-1721) era profesor de
précticas de medicina en la facultad de la ciudad donde vivia (Frankfurt) y donde
habia nacido su hijo Bernhard Siegfried, pero fue trasladado a la prestigiosa
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Universidad de Leyden; en tal universidad es donde su hijo realiz6 los estudios
de medicina; al obtener la licenciatura se traslad6 a Paris para especializarse en
anatomia, lo que compartié con su gran aficién a la botanica.

Cuando volvié a Leyden, a los dos afios sucedié a su padre en las catedras de
anatomia y de cirugia, convirtiéndose, con el tiempo, en uno de los profesores
mads famosos de toda Europa; tan es asi que a sus clases no sélo asistian los
estudiantes de la facultad, sino médicos y cirujanos de diversas ciudades. Tal era
su saber y su capacidad de trasmitirlo a los oyentes, que la facultad lo trasladé a
la cétedra de practica médica, siendo sustituido en las vacantes que producian
su traslado, precisamente por sus dos hermanos Frederik Bernhard (1715-1778)
y Christian Bernhard (1700-1752).

Bernhard Siegfried Albinus lleg6 a ostentar por dos veces el cargo de rector
de la universidad. En verdad, la familia Albinus (de nombre original Weiss)
fue fundamental para aumentar el prestigio de la Universidad de Leyden, no
sélo por las ensefianzas impartidas, sino también por la aludida obra Tabulae
sceleti et musculorum corporis humani, en la que, como queda dicho, las figuras
anatémicas grabadas estdn presentadas con fondos verdaderamente artisticos.

A estos grabadores se puede afladir la monografia sobre los huesos debida al
anatomista Cheselden (1688-1752), tan cuidadosamente ilustrada. Sin olvidar
la obra De corporis humani fabrica del médico alemdn Samuel Thomas
Sommering (1755-1801), que contiene la herencia de Vesalio, a la que se afiade
las aportaciones propias del autor fruto de su larga experiencia en disecciones
—autopsias y en animales— a las que dedic6 gran parte de sus investigaciones,
fruto de las cuales estdn, por ejemplo, la descripcion de los doce pares
craneales (completando la obra de Willis) y la del sistema nervioso simpatico;
curiosamente, en el libro no aparecen ilustraciones, mientras en otras de sus
publicaciones si abundan imégenes no sélo de alto interés cientifico, sino
también de considerable valor artistico.

2.14. En Espana

En el siglo XVI fueron catedraticos de anatomia, en Valencia, dos discipulos
directos de Vesalio: Luis Collado (m. 1589) y Pedro Jimeno (1515-1551), quienes
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adoptaron los métodos y ensefianzas de su maestro y las introdujeron en
Valencia, lo que dio lugar a que se difundieran por todo el pais. El primero
afiadi6 a sus ensefianzas lo que llamé Principios y Prdcticas, por lo que es de
esperar que practicara disecciones, como habia aprendido en Padua, dirigidas
por Vesalio. El segundo publicé un libro de anatomia que incluia las ensefianzas
de Vesalio, asi como contribuciones de su propia experiencia. También profesor
en Valencia fue Pero Jaime Esteve, formado en Montpellier y Parfs, tal vez por
ello seguia fielmente a Galeno, lo que le llev6 a formular criticas a Vesalio, pese a
considerarlo el verdadero revolucionario de la anatomia en el Renacimiento.

Otro profesor, también formado en Italia, fue Rodriguez de Guevara, quien
desempend6 la catedra de anatomia en Valladolid, del que consta que fue el
primero que practic6 disecciones en sus clases, tanto en autopsias, como
seguramente en animales. Finalmente ensefi¢ cirugia en al Universidad de
Coimbra.

También en Valladolid fue donde se publicé el Libro de anatomia del hombre,
escrito en castellano, con las ensefianzas de Vesalio y aportaciones personales
del autor: Bernardino Montana de Monserrate.

Sin embargo, el primer libro de anatomia escrito en castellano fue el titulado
Historia de la composicién del cuerpo humano, escrito por Juan Valverde de
Hamusco, quien no sélo estudié en Italia, sino que fue, durante un tiempo,
profesor en Roma.
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3. La Ilustracion

El paso del Renacimiento al siglo XVIII es, obviamente, la continuacién del
aumento del saber pero se aprecia un cambio en el estilo de los cientificos, que
de la erudicién personal se va pasando a investigaciones mds especializadas,
se cuenta con mds medios y se tiende a la ordenacién de los conocimientos,
su sistematizaciéon y su divulgacién, siempre buscando —por la influencia
de Descartes— las explicaciones mads racionales, esto es, el saber se hace
enciclopédico.

Los conocimientos sufren un deslinde en distintas areas y, por tanto, en el
terreno de la Biologia aparecen un mayor ntimero de disciplinas; en el caso
de los estudios de Medicina, hasta ahora basados fundamentalmente en la
anatomia, en esta época se separa el érgano de su funcion, profundizando en
coémo trabaja el 6rgano, los efectos que produce y su relacidon con otras parte del
organismo. En pocas palabras: la Fisiologia, que se convierte en el objetivo de la
investigacion médica; con ello se multiplican las experiencias, ya no solamente
en cadaveres, sino en animales vivos.

En este siglo aparecen, para la presentacion de resultados y su conservacion, las
revistas cientificas que constituyen una gran novedad -muy del estilo ilustrado-
y que perduran hasta la actualidad, con gran éxito.

Se multiplican las experiencias por toda Europa y con ellas perdura la discusién
entre quienes han cobrado conciencia del sufrimiento de los animales y los que
creen prioritaria la necesidad de los estudios que en ellos se realizan.

De tal forma que el gran fisi6logo alemén Albrecht von Haller en uno de sus més
divulgados escritos, que dirigi6 a la Real Academia de Ciencias de Gottingen,
decia: “Desde el afio 1751 he experimentado en 190 animales, lo que me produce
una sensacion de crueldad por la que siento rechazo, ello se puede soportar
s6lo por el deseo de contribuir al beneficio de la especie humana y lo puedo
excusar por el mismo motivo que induce a las personas de temperamento mas
humanitario a comer cada dia cebados e inocentes animales” (en A dissertation
on the Sensible and Irritable Parts of Animales, 1755).
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En Francia, otro cientifico ha dejado constancia de la misma sensibilidad hacia
los animales manifestada por Haller, asi Henri Duhamel Dumenceau (1700-1782)
cuyos estudios versaban sobre la reconstruccion de los huesos traumatizados,
eleva un informe de los mismos a la Real Academia de Ciencias de Francia,
en el que abunda en igual concepto: “Cada dia mueren mds animales para
satisfacer nuestro apetito que los que pueden ser sacrificados por el escalpelo
de los anatémicos, los cuales lo hace con la ttil finalidad de que redunde en la
conservacion de la salud y en la curacién de las enfermedades” (en Observations
sur la Réunion des Fractures des Os”, 1741).

3.1. Los fisidlogos

Ciertamente, la figura de Albrecht von Haller (1708-1777) es eminente. En
realidad, era suizo, de la parte alemana, pues naci6 y se educé en Berna, de
donde march6 a estudiar medicina a las universidades de Tiibingen y luego a
la de Leyden, en las que mostré una gran capacidad, de forma que obtuvo su
doctorado a los 19 afios. En Basilea estudié botanica a la que siempre tuvo una
gran aficién; més adelante es requerido por la Universidad de Gottingen para
explicar tanto anatomia como botdnica.

Sus primeros trabajos fueron de tipo anatémico ayudados de la nueva técnica
de inyeccién por via vascular, lo que permitia una mejor observacién de las
bifurcaciones de las arterias, origen de las mismas, anastomosis y demads
particularidades, pues se dedicé por mucho tiempo a la angiologia. Demostré
que la sangre penetra en la arteria coronaria durante la sistole cardiaca y sale de
ellas en la didstole; observacion que fue también descrita por Spallanzani, en la
misma época.

De estos estudios descriptivos, Haller, pas6 a lo que constituyé su verdadera
especialidad: aquello que él llamé la anatomia animata, es decir, la Fisiologia.
Su pensamiento lo expresé claramente en parrafos como éste: “La fibra animal
es portadora de dos fuerzas distintas entre si: una muerta, la simple elasticidad,
observable en el cadéver, y otra viviente, sobreafiadida a la anterior, demostrable
Unicamente en el animal vivo y capaz de adoptar formas diferentes, segin la
indole de la fibra que posee”.
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Haller fue un infatigable experimentador; para conocer cémo respondian las
distintas partes de los animales aplicaba estimulos: el calor, la electricidad,
la irritacién mecdnica o quimica; de sus observaciones dedujo importantes
conclusiones como la diferencia entre la contractilidad y la sensibilidad; en
ésta distingue la que se pierde al seccionar la inervacion y la que permanece;
asi, define que la sensibilidad es especifica de los nervios y la irritabilidad lo
es de los musculos. Al comprobar que el corazén aislado sigue contrayéndose
ritmicamente, dedujo que el inicio del movimiento estd en el propio 6rgano.

Por otra parte, estudio los procesos de la fecundacién en los mamiferos, llegando
a descubrir el desprendimiento del 6vulo desde el ovario y la formacién del
cuerpo lateo, experiencias que realiz6 en los rumiantes: vacas, ovejas y cabras.

Todo lo cual aparece compendiado en su libro Elementa Physiologiae y otros
tratados de cardcter enciclopédico, a lo que hay que sumar més de 12.000
articulos en revistas cientificas, especialmente en la fundada por él mismo en
su etapa alemana: Gottinger deleherte Anzeigen; simultdneamente mantuvo
correspondencia con cientificos y personajes de toda Europa, de la que se
conservan mas de 14.000 cartas.

3.2. Enciclopédicos

La tradicién investigadora norteitaliana tiene, en el siglo XVIII, un notable
exponente en Lazzaro Spallanzani (1729-1799), quien después de su formacién
bésica decide estudiar leyes en la Universidad de Bolonia, pero que pronto
lo abandona al sentirse atraido hacia las ciencias, sin duda por influencia de
su profesora de fisica, la célebre Laura Bassi, la cual le ensena filosofia de la
naturaleza, lo que le impacta vivamente.

Es pintoresca la trayectoria de Spallanzani pues debe el prestigio alcanzado a su
curiosidad por cualquier tipo de fenémenos de la naturaleza desde las minas, el
vuelo de los murciélagos, la generacion celular, el contagio de las enfermedades
y cuanto hecho natural todavia no explicado y que tiene oportunidad de
investigar. Su genio era de gran viveza, creativo y original, con el que iba
resolviendo muchas de esas intrigantes cuestiones.
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Alos 25 afios llega a profesor de muy dispares disciplinas en la Universidad de
Reggio Emilia, su ciudad natal, con gran éxito entre sus alumnos, pues era un
brillantisimo expositor de todo cuanto explicaba. Se cuenta al respecto que con
ocasion de su regreso a Padua, después de una larga ausencia motivada por uno
de sus frecuentes viajes, los estudiantes de la universidad salieron a recibirlo
con aclamaciones a las puertas de la ciudad. De hecho, a sus clases asistian unos
500 estudiantes, que le tenian en enorme aprecio.

Fue viajero incansable a cuanto lugar le ofrecia ocasién para estudiar -y en
muchos casos solucionar- comportamientos y manifestaciones de la naturaleza
y en particular de la biologia, dificiles de explicar. Fue asi mismo un recolector
insaciable de cualquier objeto de interés cientifico, que depositaba en el Museo
del que era fundador y director.

Como biélogo -hay que recordar que no era médico- demostr6 que los
microbios eran transportados por el aire, por lo cual tenian la propiedad de
contagiar enfermedades y, por otra parte, que se inactivaban mediante la
ebullicién, ideas que con el tiempo facilitaron las investigaciones de Louis
Pasteur.

Con frecuencia se ha tomado a Spallanzani como el descubridor de los
espermatozoides, lo cual es inexacto, puesto que el primero que los observé
y lo comunic6 fue Anton van Leeuwenhoek, como ya queda dicho, quien, por
cierto, crey6 que eran agentes infecciosos; pero si fue Spallanzani el que al
estudiar la reproduccién de los mamiferos descubrié que el espermatozoide
es el agente masculino que precisa del 6vulo para la generacién de un nuevo
ser; la demostraciéon consistié en ser el primero que practicé la inseminacién
artificial, en una perra. Al darse cuenta de que el espermatozoide contiene en
su cabeza el material necesario para la reproduccidn, para significar este hecho
dibuj6 un espermatozoide, cuya cabeza contenia un diminuto nifiito desnudo
pero (jcuriosamente!) tocado con un sombrerillo infantil.

Son célebres, también, sus intentos y estrategias para descubrir como pueden
volar los murciélagos sin tropezar en una habitacion a oscuras. En este caso, no
pudo descifrar tan arduo problema.

Lazzaro Spallanzani, hombre de saber enciclopédico y que entre otros muchos
estudios dedicé una especial atencion al sistema gastroentérico, analizando
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el jugo géstrico de diversas especies de animales y de los humanos, lleg6 a la
conclusion de que en cada especie su composicién era la oportuna para digerir
los alimentos propios de la misma; dichas experiencias eran realizadas con
4cidos, bases y trozos de estdbmagos en tubos de ensayo, por lo que se le puede
considerar como el iniciador de las pruebas de laboratorio in vitro.

Recogi6 todos sus estudios en los dos gruesos volimenes de su obra Dissertationi
de fisica animale e vegetale, que fue publicado en 1780.

3.3. A vueltas con la diabetes

El tema recurrente de la diabetes que se inici6 en la mas lejana antigiiedad
(como ha sido mencionado repetidas veces, anteriormente), sigue estando
presente durante La Ilustracién. Después de las mencionadas experiencias de
Willis y Van Ostade, del siglo anterior, se contintia investigando sobre el tema y
buscando la explicaciéon al fenémeno de la relaciéon que tiene el sabor dulce de
la orina con la enfermedad en si.

Primeramente, Mathew Dobson aclara que el sabor dulce proviene de una
elevada concentracién de azicar en la orina, lo que impulsé a los analistas a
buscar -y encontrar— métodos de analizar los azicares en la orina, incluyendo
un baremo de semi-cuantificacién de la misma.

Por otra parte, y en los mismos dias, al realizar la autopsia de un diabético el
cirujano Thomas Cawley, describié que el enfermo tenia un péancreas atrofiado y
cubierto de calculos implantados en el tejido pancrético, siendo ésta la primera
advertencia que la enfermedad puede estar vinculada con el 6rgano pancreético.
Pero adn faltaban dos siglos para que se pusiera en claro dicha relacion.

3.4. Otras disciplinas

Antes se comenté que Spallanzani habia tenido como profesora a Laura Bassi
(1711-1778) ésta fue la primera mujer profesora en la Universidad de Bolonia
—caso excepcional en aquel tiempo- que explicé fisica y filosofia natural
haciendo hincapié en las aplicaciones médicas de la electricidad y precisamente
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tuvo como discipulos a Galvani y a Volta, por lo que de alguna manera influy6é
en sus investigaciones fisicas y fisiol6gicas. Lleg6 a ser la primera mujer que
alcanz6 el titulo de Académica.

En otro orden de cosas, es digno de resaltar que James Ferguson (1710-1776),
un popular conferenciante ptiiblico que trataba temas de astronomia, mecdnica
y fisica; en 1760 propuso que en la célebre bomba pneumadtica de Boyle, que
todavia causaba expectacion, se sustituyeran los pulmones de los animales por
vejigas jlo que viene a ser la primera propuesta de una Técnica Alternativa! (en
Lectures on Selected Subjects in Mechanics, Pneumatics, Hydrostatics and Optics,
1764).

En todo caso, en este siglo las actividades cientificas de todo orden progresan de
una forma inusitada y los investigadores de una u otra ciencia intercambian y
complementan sus observaciones dando un sentido cada vez mads racional a la
interpretacién de los fenémenos naturales.

El considerado como “padre de la quimica’, el eminente quimico francés
Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794), al estudiar el fenémeno de la
combustién por combinacién del oxigeno con otros elementos, dedicé parte de
sus experiencias a comprobar cémo era utilizado dicho gas por los animales y
los humanos, llegando a la conclusién de que “los animales que respiran son
verdaderos cuerpos combustibles que arden y se consumen”, en su conocido
trabajo Memoires sur le chaleur que fue publicado en 1784.

Justamente en sus estudios sobre la respiracién y transpiracién de los animales
colaboré nada menos que el astronomo y bi6logo Pierre Simon Laplace (1749-
1827) quien, como es bien sabido, fue autor de teorias de gran influencia sobre
la Ciencia como las relativas a la atraccion universal, en controversia con Isaac
Newton.

Asi mismo, otra personalidad que influyé poderosamente en el desarrollo de
la Ciencia fue Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) quien, por un lado, acufié
el término “biologia”, que ha quedado como inalterable para reunir todas
las ciencias relativas a los seres vivientes; por otra lado, fue el que propuso la
idea de una Evolucién Bioldgica, pero la sustenté en unas bases incorrectas;
intent6 demostrar que “la funcién crea el 6rgano”, fundamento de su tesis
transformista, para lo cual realizé innumerables experiencias, en roedores, en
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las que modificaba un cardcter morfolégico del animal y observaba si dicha
modificacion era heredable por su descendencia. Naturalmente, fracasé en tan
disparatado intento. Asiy todo fue muy notable la propuesta evolucionista, que
sera superada un siglo mds tarde por Charles Darwin.

Este era el ambiente de los descubrimientos, entrecruzamientos de
observaciones, hipdtesis, discusiones y grandes adelantos cientificos de la época
de la Ilustracién, de lo que es un buen ejemplo el descubrimiento de Galvani
que evidencid los fendmenos electro-biolégicos.

3.5. Biopotenciales

Luigi Galvani (1737-1798) estudi6 medicina en la Universidad de Bolonia,
su ciudad natal y al poco tiempo de graduarse ingresa como profesor en la
misma universidad; lleg6 a ser un muy prestigiado fisico y médico, cirujano y
tocélogo, profesor de anatomia en Pddua. Desde muy joven se interesé por el
sistema nervioso de los animales y por otra parte le lamé mucho la atencién los
fenémenos eléctricos. Su interés en este tema crecio al leer un libro de Benjamin
Franklin sobre las aplicaciones de la Botella de Leyden, un acumulador de
energia estdtica inventada por el fisico holandés Pieter van Musschenbroek
(1692-1761), residente en la ciudad de Leyden.

En el laboratorio de Galvani se trabajaba intensamente con ranas muertas,
en las que observé que un estimulo eléctrico producia la contraccién de
las patas. Existen varias leyendas sobre cudl fue el momento en que percibi6
tan importante fenémeno. Una de ellas describe que Galvani se hallaba
comenzando la diseccién de una rana y por casualidad tocé con el bisturi el
borne metélico de un aparato, lo que dio lugar a la contracciéon de las patas
de la rana. Otra version relata que Galvani estaba llevando una taza de caldo
a su mujer, que se hallaba enferma, y al pasar cerca del laboratorio uno de sus
ayudantes le informé que cuando un aparato —probablemente una botella de
Leyden- producia un chispazo, el cuerpo de la rana se convulsionaba y contraia
sus patas traseras. La tercera descripcion cuenta que Galvani habia colgado, por
la noche, una rana ya muerta en una reja metdlica para mejor conservarla al
frio, pues bien, durante la noche se produjo una fuerte tormenta, con profusién
de relampagos; Galvani se dio cuenta que cuando éstos se producian o cuando
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mecido por el viento el cuerpo de la rana tocaba el hierro de la reja se le produjo
la contraccién de las patas. Este descubrimiento tuvo lugar en 1780.

Sea como fuere, Galvani comenzé una serie de experiencias en las que
estimulaba eléctricamente los caddveres de distintas especies animales, siempre
con el efecto de producirles contracciones musculares. En la universidad hacia
demostraciones a los estudiantes en las que aplicaba pequenas corrientes
eléctricas a la médula espinal de las ranas descerebradas y comprobaba los
saltos del cuerpo de las mismas o, incluso, de las patas separadas del cuerpo.
Asi se puso de manifiesto la existencia de lo que llamé “electricidad animal”
(lo que luego fue conocido como galvanismo), que no es otra cosa que los
biopotenciales que se trasmiten por los nervios. Recogi6 los resultados en su
obra De viribus electricitatis in motu musculari.

Enterada la comunidad cientifica de tan interesante fenémeno fueron muchos
los que reprodujeron las experiencias. Uno de ellos, por supuesto, era el
fisico italiano experto en electricidad Alessandro Volta (1745-1827), profesor
en la cercana Universidad de Pavia y amigo de Galvani, pero discrep6 de las
interpretaciones de éste quien suponia que para producirse la electricidad era
imprescindible la participacién del muasculo; Volta opinaba, por el contrario, que
lo importante era el contacto de dos metales. La discusion fue agria y dividié a
los fisicos que mayormente apoyaban a Galvani, pero cuando afios mds tarde
(1794) Volta logré construir su célebre pila, demostré que estaba en lo cierto.

Como consecuencia de la diatriba, Volta super6 a Galvani que quedé en una
situacion de humillacién. Sin embargo en la historia de la Biologia Galvani
ha sido el descubridor de los potenciales bioeléctricos, fundamentales en
neurologia.

En su honor conviene comentar dos hechos que confirman la honradez y
noble personalidad de Galvani: por un lado, al enterarse que el bi6logo Mesner
en 1774 habia sugerido la existencia de una especie de fluido eléctrico en los

animales al que llamé “magnetismo animal”, Galvani proclamé que la primacia
del descubrimiento debia concedérsele a dicho autor.

El segundo hecho que demuestra la honorabilidad de Galvani se dio cuando
al final de su vida Italia fue invadida por las tropas de Napoleén Bonaparte,

29

quien “invité” a los profesores de las universidades a prestarle un juramento de
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lealtad. Galvani se neg6 a tan humillante situacion, por lo que fue despedido de
sus cargos, con lo que qued6 aun mds marginado, muriendo al poco tiempo.

3.6. Vacunas

En elfilo entre los dos siglos, XVIII y XIX, se da un hecho de singular importancia,
debido a la perspicacia de un boticario y cirujano inglés, Edward Jenner quien
not6 que la viruela sélo presentaba sintomas leves en las vacas y que las personas
que las ordenaban se contagiaban de esta versiéon benigna de la enfermedad,
lo que las convertia en resistentes a la viruela humana, enfermedad fatal que
padecia el 10 % de la poblacién.

Jenner tuvo entonces la genial idea de contaminar con la enfermedad vacuna
a los individuos sanos para convertirlos en resistentes. Efectivamente, inoculé
con dos incisiones superficiales en la piel, a un nifio, con pus proveniente de
la pustula de una mujer ordefiadora; el muchacho mostré los sintomas propios
de la enfermedad de las vacas. Al cabo de un tiempo le inoculd al nifio la viruela
humana y éste no la padecié.

Jenner habia encontrado la forma de proteger a la poblacion del terrible azote
que sufria. Tan es asi, que con el tiempo se ha conseguido uno de los logros més
importantes de la medicina: erradicar completamente de la Humanidad una
terrible enfermedad.

Por este extraordinario descubrimiento, sucedido en 1798, se ha denominado

“vacuna” la novedosa practica terapéutica de prevenciéon de enfermedades
mediante un tratamiento que produce la inmunizacién del individuo.
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4. Reflexion sobre la experimentacion animal

Al principio de este texto, bajo el epigrafe de Investigacion Bioldgica, figuran
unos parrafos referentes al problema ético que representa la utilizacién de los
animales con sufrimiento y muerte de muchos de ellos; y se anunciaba que
al final del texto se realizaria la presente reflexién. En el presente apartado se
hace un planteamiento mds extensa de cdmo piensan hoy dia, al respecto, los
investigadores biol6gico y cudles son los argumentos en que se basan la mayoria
de ellos para considerar que, siguiendo determinadas normas que ahora se
comentardn y realizando las experiencias con responsabilidad ética, se puede
considerar que los inmensos beneficios que aporta la investigacion biolégica a
la especie humana en situaciones necesarias, pueden exculpar la practica de la
experimentacién animal.

4.1. Evolucion del pensamiento

En el pensamiento de la Grecia cldsica se concebia la Naturaleza como una
conjunto de objetos y seres ordenados segiin una jerarquizacioén, lo que se
tradujo como una Scala Naturae, en la cual cada elemento tiene en si misma
una “causa final”, una finalidad concreta tekog (telos); en tal escala el género
humano se sitia en el dpice superior debido a su inherente propiedad de poseer
un 2oyog (logos): razén y palabra, que le permite manejar conceptos como el de
placer y dolor o el de la antitesis justicia/injusticia, lo que da origen a la Etica.

El gran pensador Aristételes coloca a los animales en un escal6n inferior cuya
finalidad precisamente la considera como el servicio a los humanos; asi, los
animales domésticos tendrian como “telos” el aportarle alimentos para su
necesaria subsistencia, mientras los animales salvajes le dan otros tipos de
servicios como sus pieles para cubrir el cuerpo desnudo de nuestra especie (libro
Primero de la Natura). En este paradigma de servicio, el observar la mecénica de
la vida en los animales atin a costa de sacrificarlos o causarles dafio (lo que hoy
llamamos experimentacién animal) no implica menoscabo de la ética, ya que al
no poseer “logos” los animales, resulta en ellos irrelevante el dolor.

En la Edad Media, aunque se tarda en redescubrir a Aristoteles, esta idea de la
Scala Naturae no sélo perdura, sino que se reafirma con criterios teol6gicos que
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se fundamentan en que el género humano ha sido creado por Dios a su “imagen
y semejanza’ como especifica el Génesis, mientras que debido a la trasgresion
de los primeros padres, incurriendo en el “pecado original”, hace del dolor
un constituyente natural en la Naturaleza, ya que viene a tener un cardcter
expiatorio del pecado.

Sto. Tomés de Aquino, en el siglo XIII, que sienta las bases de su filosofia en el
legado aristotélico, pero adaptado a los principios cristianos, mantiene la idea
de la Naturaleza jerarquizada estableciendo en los seres vivos tres niveles:
el mero vivir, propio de los vegetales; el vivir pero con la capacidad de sentir,
que distingue a los animales; a lo que se suma en los humanos la propiedad
de pensar. En esta escala (vivir / sentir / pensar), dice, es licito matar a las
plantas para dar forraje a los animales, y a éstos para nutrir a los humanos. Por
lo que se sigue sustentando la idea de que la especie humana es lo mds alto
en la Naturaleza, y consiguientemente ello le permite el uso de los animales en
cuanto los necesite, ya que son seres cuya finalidad es la de estar a su servicio.

A mediados del siglo XVII naci6 en Inglaterra un movimiento filos6fico que vino
a llamarse “emotivismo” —iniciado por Saps y desarrollado por Hume- en el
que se considera a los sentimientos como una potencia superior, que hay que
sumar a las cldsicas de: memoria, entendimiento y voluntad. Asi pasan a tener
tales categorias sentimientos como el sentido estético o el sentido moral; éste,
pasaria a estar relacionado no tanto con el entendimiento, sino con la sensacién
de repugnancia que conlleva la practica del mal, como por ejemplo el matar a un
ser humano o el abandono de una criatura,... puesto que produce un evidente
malestar. De tal modo, los criterios del bien y el mal pasaron a relacionarse con
el bienestar o malestar. Y en ese sentido, se puede deducir que el infligir dafio o
producir la muerte, a los animales, viene a considerarse un mal, ya que hiere la
sensibilidad de quien lo produce.

En la segunda mitad del siglo XVIII, Emmanuel Kant, aunque sigue manejando
el concepto de que el humano es “el fin de la Creacién”, al que han de servir los
demds animales —siempre apoyado en el Génesis—, por ejemplo cuando dice:
“Dios hizo para Adédn y Eva, tinicas de los animales” y cuando el Hombre le
dice a la oveja “Tu piel no se te ha dado para ti, sino para mi”. De esta suerte,
los animales pasarian a ser medios instrumentales, hacia los que los humanos
tienen Giinicamente deberes “imperfectos”, a diferencia de los deberes “perfectos”
que nos debemos entre los de la misma especie, ya que los humanos tienen
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“valor en si mismos” y no como los animales que tienen valor “como medios”.
Pero interesantemente afiade que nosotros debemos ejercer la compasién hacia
los animales, argumentando que “quien tenga el corazén endurecido para con
los animales, lo tendra también para sus congéneres”.

Ya entrando en el siglo XIX, el moralista inglés Jeremias Benjam, siguiendo la
escuela emotivista, en su libro “Introduccién a los principios del bien y el mal”,
refiriéndose a las relacionas entre humanos y los otros animales apunta que
“...quién sabe si algin dia puedan tener derechos que no debian habérseles
arrebatado nunca...”; en tal sentido, arguye que “...un perro o un caballo son
mas razonables que un nifio recién nacido”.

En el reciente siglo XX se abre un amplio abanico de opiniones, ya encontradas,
ya concluyentes al menos en algtin aspecto. Se pueden distinguir dos principales
corrientes, una que se fundamenta —como los emotivistas— en el concepto de
bienestar (welfare) y que se conoce como “welferismo”, esto es, los humanos
debemos velar por el bienestar de los animales; mientras otra confiere a los
animales unos “derechos” (rights) en todo semejantes a los Derechos del
Hombre, pues los considera con un “valor en si mismos”. A su vez, en esta
corriente cabe distinguir la interpretacién que se puede llamar “dura” que
sostiene sin paliativos el aserto anterior, mientras que la “blanda” considera que
el “valor en si mismo” se relaciona con el global de cada especie animal y no
forzosamente se refiere a cada uno de sus individuos.

Lo que si es claro, es que actualmente dadas las legislaciones proteccionistas
hacia los animales, éstos han adquirido valores “positivos”, es decir, que quien
maltrate alos animales comete acciones punibles porla sociedad ya que inflinge
las leyes adoptadas por la misma. Estas leyes son claramente de tipo “welferista”,
pues distinguen a los animales superiores capaces de disfrutar del bienestar.

Entre los “rightistas” duros se encuentra el influyente autor Tom Regan, mientras
en posiciones mas “blandas” se integran un gran cimulo de investigadores y
pensadores; entre estos ultimos se puede citar el Prof. Diego Gracia Guillén,
especialista en Bioética.

La posicién de otros muchos pensadores y cientificos se basa en la observacion
delo que ocurre en la Naturaleza, en la que existen numerosas familias y 6rdenes
de animales que ineludiblemente deben utilizar otras especies animales para
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subsistir, como son los carnivoros, insectivoros, parasitos y demds, a lo que se
suman los omnivoros que aunque se nutren también de especies vegetales,
estdn disefiados por la Naturaleza para una alimentacién que incluye la
carnivora, cuya fuente obviamente son otras especies animales.

La especie humana, conformada por la evolucién como de alimentacién
omnivora estd, pues, estructurada para utilizar otras especies animales en su
nutricién; ademds, precisa de la utilizaciéon de ellos para otros fines, como
ha sido en el mantenimiento de la temperatura, ya que siendo un animal
homeotermo pero desnudo -sin capa protectora— para evitar la pérdida de
calorias por la superficie corporal ha necesitado cubrirse con la piel de otras
especies; asimismo, la lentitud en su traslacién ha mejorado grandemente con
el uso de animales de montura; a los cuales viene utilizando también en los
trabajos que desarrollo, ya que su constitucién es débil en comparacién a otros
animales de superior masa corporal; otros tipos de animales son empleados por
los humanos como: guarda de sus territorios, compaiia, ayuda en la caza, etc...

4.2. Consideraciones sobre la Etica

Ante el dificil problema de responder la pregunta bésica: ;La especie humana
tiene algin derecho para usar de otras especies animales en la investigacion
biol6gica? es preciso partir de otra mds primordial: ;Pueden los humanos
utilizar animales no humanos (ANH)?

Parece que el primer paso deberd ser observar lo que sucede en la Naturaleza y,
en este caso, la respuesta es obvia:

Miles de especies animales no pueden vivir si no utilizan y consumen otras
especies.

Esta simple observacién estd basada en la evidencia de que existen multiples
grupos de animales cuya alimentacion estd constituida total o parcialmente,
justamente, por otros tipos de animales; valgan como ejemplo los grupos
anteriormente citados: insectivoros, carnivoros, omnivoros y pardasitos. Aparte
de otras formas de utilizacién no directamente alimenticia como la simbiosis
de cangrejo ermitafio y anémona, en la que ésta es trasladada por aquél con
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lo que se beneficia de mayor campo para encontrar los pequefios seres de los
que se nutre y el cangrejo, a su vez, se aprovecha de los remolinos que produce
su acompafiante para obtener también mds alimentos. O bien, la simbiosis
entre grandes mamiferos y aves desparasitadoras que se ubican en sus lomos.
Un caso mds parecido al de los humanos, aunque entre los insectos, son las
especies de hormigas que pastorean rebafios de pulgones de los que luego en
el “redil” del hormiguero extraen el jugo que almacenan los pulgones en ciertas
glandulas, a modo de ordefio, para su propia nutricién. O el caso de felinos
que aun estando saciados cazan presas para zarandearlas, seguramente, como
ejercicio o entrenamiento (p.e.: el gato con el ratén).

La especie humana no es una excepcion, ya que por un lado, estd conformada
por la Evolucién biolégica como de alimentacién omnivora y por otra parte
sus limitaciones fisicas —carencia de pelo corporal, lentitud, debilidad,...— y por
otra se beneficia de varias especies para realizar funciones —cubrirse con pieles
(durante la cuarta glaciacion), transporte, fuerza de trabajo— que en ocasiones le
han sido absolutamente necesarias para pervivir o que normalmente le facilitan
la vida a fin de desenvolverse con menor desgaste.

Por lo tanto, se puede considerar que la utilizacién de los ANH por nuestra
espacie es algo establecido por la Naturaleza, a semejanza de lo que ocurre con
multitud de otros 6rdenes de animales. Si bien, es de destacar que a diferencia
de los ANH, nosotros podemos modificar no s6lo nuestros habitos, sino incluso
nuestros instintos, p.e.: se puede vivir normalmente prescindiendo de carne,
pescados, leche y huevos, aunque el disefio de nuestra especie incluye esos
nutrientes en su alimentacion.

Este hecho significa que los humanos pueden acufiar conceptos y realizar
précticas distintos a la Leyes de la Naturaleza, como es, precisamente, el
concepto de Etica y sus derivados: el respeto a la vida, respeto a la Naturaleza,
los concepto de crueldad o de abuso,... que no existen en la Naturaleza excepto
en la especie humana, donde son autoimpuestos por ésta. Tan singular hecho
supone que por razones éticas debemos también autoimponernos limites a
determinadas acciones. Vedmoslo.

Si se repasa en qué situaciones usamos de ANH: ya se comenté que nos
son necesarios en la alimentacién y muy convenientes en otras ocasiones,

en cambio, hay otras muchas maneras de utilizaciéon de ellos, que no son
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absolutamente necesarias y ain superfluas: animales de compafiia, de defensa,
ornamento (cisnes, pavos reales,...), espectaculos (circos, cine, fiestas, rifias,...),
deportes (caza, pesca, carreras,...), colecciones (zoos, safaris,...), industriales
(peleteria, cosmética, materias primas,...), y otras muchas.

Para adoptar criterios de autolimitacion en el uso y consumo de ANH, sera
conveniente, por lo tanto, tener primeramente en cuenta si la utilizacién es
necesaria o no, por un lado, pero también es imprescindible plantearse el dano
que se le produce al animal. De modo que podemos deducir cuatro alternativas,
en la utilizacién:

12. No necesaria, pero sin dafio: no hay conflicto ético

22, No necesaria, con dafio: evidente conflicto ético, que llevard a la no
utilizacién

3a. Necesaria y sin dafio: no conflicto

4a, Necesaria, pero con dafo: conflicto que obliga a la auto limitacién

La siguiente pregunta serd: j;en cudl de esas cuatro categorias se sitia la
Investigacién Biol6gica? Volvamos a buscar el paradigma que nos da la
Naturaleza. En ella, la utilizacién de una especie por otra cumple la finalidad
de la conservacion de los individuos de esta ultima y por ende la proteccion y
mantenimiento de la especie misma. Mds aun, en las especies sociables, como
la humana, los individuos no viven aislados autbnomamente, sino que unos se
preocupan de los otros (enjambres, rebafios, hordas, jaurias, tribus...sociedad).

Tal observacion, evidente, puede ayudarnos a sentar un principio que, en el
criterio de muchos, parece ser firme: el llamado ESPECIEISMO consistente en
que los individuos de una especie usen de otra para proteger y conservar la
propia, es algo natural; estd en el disefio mismo de la Naturaleza, contra lo que
opinan los autores que consideran el ESPECIEISMO como inadmisible.

El caso de la Investigacion Biol6gica en el area Biomédica tiene como objetivo
indiscutible la proteccién o la normalizacién de los individuos, lo que redunda
en la conservacién de la especie, razén por la cual —siguiendo el criterio
anterior- se le puede considerar necesaria; si bien, en la investigacion con ANH
se les produce dafio (dolor, sufrimiento, muerte), por lo tanto se encuadra en la
cuarta categoria, que como qued6 definido precisara de la necesaria limitacion
impuesta por la ética.
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Asimismo, la Investigacién Bioldgica Bésica, debe catalogarse de igual forma,
ya que su mismo nombre indica que constituye la base de conocimientos
que sustenta la investigaciéon aplicada a la Biomedicina. Aparte de que el
extraordinario desarrollo del sistema nervioso central de la especie humana le
faculta, nada menos, para ser el tinico (que sepamos) espectador del Universo,
lo que le supone la necesidad de inquirir cuanto le rodea, incluyendo el
maravilloso misterio de la vida.

Es cierto que los investigadores de la vida durante muchas centurias no tuvieron
en cuenta la dignidad de las otras formas de vida, por lo que trataron a los ANH
como cosas inertes. Incluso, se dio el desaforado criterio del gran pensador René
Descartes, quien postulé que sélo el animal humano percibia el dolor por ser
portador de un “alma”, mientras el resto no eran mdas que simples maquinas.

De la diatriba que desat6 tan aberrante postulado, entre los biélogos, y més
adelante la presion social de los grupos proteccionistas sensibles al abuso sobre
otras formas de vida, la comunidad cientifica fue tomando conciencia de que
debia auto limitar las formas de investigacion bioldgica a fin de que, aunque
necesaria, se realizara de la manera mds ética posible.

Los principales criterios éticos que se deben tener en cuenta antes de iniciar
cualquier experiencia con seres vivos son:

— Ponderar los fines de la experiencia y su necesidad

— Tener en cuenta el grado de sensibilidad del ser viviente a utilizar

— Mantener siempre la postura més favorable hacia dichos seres

— Planear la forma més idonea de realizaciéon

— Actuar, en todo ello, con la maxima responsabilidad

— Buscar y aplicar paliativos que minimicen el dafio

— Priorizar, siempre que sea posible, la sustitucién de la experiencia por
otra u otras que excluyan los seres vivos

A fin de adoptar las limitaciones necesarias, en la experimentacién animal, para
ajustarla alos criterios éticos, el colectivo de cientificos denominado Universities
Federation for Animal Welfare (UFAW) se reunié en 1957 con dnimo de afrontar
el tema; como resultado el Congreso encargé a los Drs. W. M. S. Russell y R.
L. Burch que recogieran y elaboraran las conclusiones, en una publicacion.
Efectivamente, al cabo de dos afios aparecio el libro “The Principles of Humane
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Experimental Technique”, firmado por dichos autores, en el que se establecen,
como normas bdsicas, que han venido a resumirse en lo que se conoce como
regla de las 3 Rs:

— Reemplazo: sustituir, siempre que se pueda, la experimentacién animal
por técnicas in vitro, audiovisuales, programas informdticos, maquetas,
in silico,...

— Reduccién: del nlimero de experiencias; del nimero de lotes de animales
por experiencia y del nimero de animales por lote.

— Refinamiento: de las condiciones de la experiencia para beneficiar al
animal de forma que se evite, en lo posible, el sufrimiento. Por otra
parte, plantear experiencias de tal forma que permitan obtener mayor
informacioén, lo que supone reducir el niimero de experiencias.

Actualmente, en los cursos de formacion que se imparten para los investigadores
se incluyen sistemdaticamente los temas de ética en la experimentacién y de
legislacion relativa a la misma.
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5. Epilogo

La firme voluntad de reducir hasta los limites estrictamente necesarios la
utilizacién de animales en la investigaciéon biomédica y la puesta en préctica
de cuantas soluciones puedan llevar a ello, como son: la adopcién de técnicas
alternativas in vitro, el escrupuloso célculo previo del minimo nimero de
animales suficiente para obtener resultados vélidos en cada experiencia; asi
como el perfeccionamiento de técnicas a fin de obtener igual o més informacién
con un menor numero de animales (acudiendo a métodos basados en el uso
de implantes crénicos u otras modalidades que conduzcan al mismo fin), no
son suficientes para satisfacer la deuda contraida por la especie humana hacia
sus parientes préximos irracionales o, mas exactamente, de racionalidad menos
desarrollada; tal deuda debe ser completada con una especial actitud respecto
a los numerosos animales que todavia sea imprescindible seguir utilizando Yy,
fatalmente, sacrificando.

Por un lado, los investigadores que hagan de ellos el objeto de su observacion
cientifica, estdin moralmente obligados a tener hacia los mismos, al menos, tres
tipos de actitudes: respeto, afecto y gratitud.

Respeto: que les llevard a tratar en todo momento a los animales con la maxima
delicadeza, evitando en absoluto durante su mantenimiento, manipulacion,
intervencion, experimentacién, observaciéon y sacrificio, cualquier accién
abusiva, prepotente o despectiva, teniendo siempre presente, como se comenté
anteriormente, que se trata de seres vivos, sensibles y con cierto grado de
raciocinio, que estdn experimentando sufrimiento y que terminard perdiendo
su vida.

Afecto: por cuanto no es admisible ni siquiera una actitud de indiferencia hacia
la maravilla de unos seres que comparten con nosotros el gran misterio de la
vida y que, en definitiva, son nuestros compaifieros de viaje en el planeta que
habitamos.

El comportamiento de estos animales —y de la totalidad de los existentes—, sus
graciosas figuras, lo maravilloso de sus instintos, el misterio de sus vidas y el
parentesco con la especie humana a través de todo el proceso de la Evolucion,
debe inclinar a todo ser humano bien nacido a una relacién de afecto e incluso,
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fraternidad con respecto a toda forma de vida animal, como asi sucede en otras
culturas menos agresivas, prepotentes y despectivas hacia los animales, que la
llamada Occidental.

Es claro que ese sentimiento de afecto del hombre, en general, hacia la
totalidad de los animales, debe estar todavia mas enfatizado en la relacién
entre el investigador biolégico y su inseparable compafiero: en animal de
experimentacion.

Gratitud: que es el reconocimiento de que muy poco podrian hacer, los que se
dedican al apasionante estudio de la vida en cualquiera de sus modalidades,
sin el concurso de estos animales que pasan a ser sus mds asiduos e intimos
colaboradores, los mds sinceros —pues lo que informan a través de los datos que
aportan es: la verdad, Gltimo objetivo de la Ciencia- y, por supuesto, los més
sacrificados, ya que pierden su vida, como se ha repetido anteriormente. Pero
este hecho es de tan singular importancia, que cuantas veces se subraye atn
seran pocas.

5.1. Reconocimiento de la Sociedad a los Animales
de Experimentacion

A lo largo de una vida dedicada a la investigacion biomédica, he tenido la
inmensa suerte de estar rodeado de excelentes colaboradores, en general
jovenes, muchachas y muchachos de extraordinaria preparacion, dedicacién
y vocacion cientifica; ellos saben muy bien el inmenso afecto y gratitud que
siento hacia todas y todos, pero creo no se sentirdn ofendidos si proclamo
publicamente que considero que mis mejores colaboradores han sido los miles
de animales con los que he tenido que trabajar: los ratones y ratas albinas, los
cobayos y conejos, los gatos, hurones y perros, los cerdos, cabras y monos, etc.,
alos que quiero homenajear con mi mas sincera gratitud.

Por otra parte, la actitud de la sociedad —tan sensible con frecuencia a hechos,

situaciones y aun personas superficiales— es mayoritariamente insensible
al sacrificio de vidas animales en pro de su propio bienestar y salud, cuando
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lo justo seria que existiera una conciencia social de infinito agradecimiento
respecto a los callados protagonistas de ese verdadero holocausto en el que se
basa buena parte de los adelantos que han permitido reducir de forma sustancial
lacras de la Humanidad tan importantes como el dolor, el sufrimiento fisico y la
enfermedad, rescatando, incluso, tal cantidad de seres humanos de la muerte
prematura, que, como es bien sabido, la esperanza de vida de la poblacién se ha
alargado ostensiblemente (si bien, de forma mucho mdas marcada en el mundo
desarrollado que en los paises pobres, lo que clama por un mas justo reparto de
los bienes esenciales, como la salud).

Otro aspecto por el que la sociedad humana estd en deuda de gratitud con el
animal de experimentacion es por el ingente caudal de nuevos conocimientos,
relacionados con el fenémeno de la vida, que han permitido los humanos ir
desentranando y desvelando tan apasionante misterio, dando lugar al desarrollo
de gran parte de las ciencias biolégicas.

Por todo ello causa extrafieza el que sean nulos o escasisimos los homenajes
que la sociedad rinde a los animales de experimentacién, como lo demuestra la
alarmante ausencia de monumentos ciudadanos erigidos en reconocimiento al
sacrificio de los mismos.

Sirva al respecto, como ejemplo, el que en la ciudad de Madrid Gnicamente
existiera un modestisimo monumento —hoy desaparecido- en el patio interior
del edificio del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, que estuvo
ubicado en la calle de Veldzquez, nimero 144, consistente en la imagen (a
tamafio natural) de unas ratas albinas ornando un pequefio estanque que
existia en dicho patio.

Precisamente con imagenes de tal mini-monumento finalicé la pelicula —que
realicé hace afios— sobre animales de laboratorio titulada “El Reactivo Biolégico”,
que fue rodada en las instalaciones de la granja de produccién de dichos
animales, creada bajo mi propia direcciéon para el laboratorio farmacéutico
en el que entonces era el responsable de su Departamento de Farmacologia;
dicha pelicula fue el objeto de una sesion cientifica en la Academia de Ciencias
Médicas de Cataluiia y Baleares y constituye atin hoy dia material de formacién
de los cursos de técnicos especialistas en experimentacién y protecciéon animal.
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Pero, desgraciadamente, el pequefio homenaje a los animales de
experimentaciéon que constituia el mini-monumento del CSIC de Madrid ha
desaparecido al haberse realizado obras de remodelacién en el citado edificio.

Por suerte, atin perdura, en cambio, el monumento al perro como animal basico
en la cirugia experimental, que existe en el jardin de Hospital Militar “Gémez
Ulla”, de Carabanchel (Madrid).

Justamente, para subsanar —aunque sea minimamente- este injustificable
olvido de gratitud hacia los animales de laboratorio, no sélo de la Sociedad en
general, sino, incluso, dentro de la Comunidad Cientifica, quiero dedicar a los
sufridos animales de experimentacion, a los que personalmente debo tanto por
haber sido el sujeto de cuantos estudios, trabajos y aportaciones cientificas se
me ha dado realizar, a ellos dedico este modesto trabajo.

En mi criterio, seria deseable que dada la aportacién que los animales de
experimentaciéon han supuesto -y siguen suponiendo- para la mejora de la
salud humana, la evitacién de muertes prematuras, la lucha contra el dolor e
incluso el progreso e la calidad de vida, es de justicia que nuestra Sociedad le
dedique al animal de experimentacién muestras de gratitud, como pueden ser
homenajes y monumentos en las ciudades, que recuerden a la ciudadania los
beneficios que recibimos de ellos, cada uno de nosotros.

He dicho
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