Los reflejos reguladores de la nutricién

A. PI-SUNER

La nocién de los reflejos que intervienen en la regulacién de los
cambios nutritivos ha sido elaborada lentamente. Hoy ya no cabe dis-
cutir la intervencién constante del sistema nervioso sobre distintas mo-
dalidades del metabolismo y sobre la regulacién de las constantes quimicas
del medio interno. El estudio del mecanismo fisioldgico de tales pro-
cesos reguladores es una cuestién en pleno y actual desarrollo.

La primera alusidn a una influencia nerviosa interviniendo. una
funcién fué hecha por Haller en 1762. Dice en sus Elementae Physiologiae:
«Cerebro per nervos in musculos potestas feratur quae in moto cientur.»
Ludwig, cerca de cien afios més tarde (185I), descubre el gobierno ner-
vioso de una secrecién, la existencia de factores propiamente quimicos
sometidos al control de ciertas inervaciones : la influencia de la excita-
cién de la cuerda del timpano sobre la secrecién de saliva por las glan-
dulas submaxilar y sublingual.

Casi simultdneamente, Claudio Bernard (1855) demuestra la funcién
glucogénica del higado y cémo ésta es regulada por las corrientes que
llegan por los grandes esplacnicos. Aqui se trata ya de una influencia
nerviosa sobre un dérgano de secreciéon interna, de lo cual resulta que
excitaciones de determinados nervios pueden, por mediacién del dérgano
glandular, modificar la composicién del medio interno : hiperglucemia
por picadura o por la excitacién de la via esplacnica. Nos hallamos
frente a una intervencién nerviosa que obra sobre la composicién de
la sangre, colaborando en el complicado proceso de la regulacién de la
constante glucémica.
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El mismo Bernard, después de determinar las vias eferentes por
las cuales desciende el estimulo desde los centros hasta el higado, com-
prueba que ciertas corrientes centripetas — excitaciones sensitivas del
cabo central del pneumogéstrico sobre todo — pueden ser causa de hiper-
glucemias por reflejo. Después se ha comprobado repetidamente la
existencia de estos reflejos, y se ha visto que son muchos los nervios sen-
sitivos hiperglucemiantes.

Afios después, Richet (x881) habla de «reflejos tréficosy, y ulterior-
mente estudia los mecanismos de la termorregulacién. Leén Fredericq
habifa observado que el frio exagera los cambios nutritivos : un hombre
desnudo expuesto al frio consume mas oxigeno que una vez vestido.

Richet prueba la actuacién de un reflejo termorregulador paralelo
a la accién directa ejercida por la sangre enfriada sobre los centros ner-
viosos que aseguran la constancia de la temperatura organica. Las
condiciones de los procesos de la termorregulacién son hoy bien cono-
cidas : se sabe la parte principal que en la produccién térmica toman
los mitisculos y también el higado; y son bien conocidas las vias que con-
ducen las corrientes nerviosas centrifugas bajo cuyo control se desarrolla
la termogénesis. En efecto, ya Cl. Bernard y Pfliiger habfan visto que
la seccién de la medula convierte en poiquilotermas los segmentos del
cuerpo correspondientes a las metdmeras medulares por debajo de la
seccién, y cémo la interrupcién de los estimulos que bajan por los nervios
motores que van a un misculo o a un grupo de musculos, cortando el
nervio, por ejemplo, o curarizando sus terminaciones, deja a éstos sin
tono y sin capacidad de producir calor. Los centros de la termorregula-
cién son, asimismo, bien conocidos : Isenschmid y Krehl, Isenschmid
y Schnitzler, Leschke, Leschke y Schneider, Bazzet y Penfield han limi-
tado en el cerebro intermediario en la vecindad del tuber cinereum la
localizacién de las influencias centrales sobre la regulacién de la tem-
peratura animal. Estos centros son inmediatos o acaso totalmente co-
incidentes con los que regulan la nutricién en general, y se relacionan
anatémica y fisioldgicamente con los centros subtaldmicos de la vaso-
motricidad y de la sudoracién.

La termorregulacién es la expresién sintética de la regulacién de
los cambios nutritivos. Se encuentra bajo la dependencia del sistema
nervioso, y en ella los reflejos desempefian un papel considerable. Estos
reflejos, sin embargo, son de preferencia por recepciones exteroceptivas,
por sensaciones de la vida de relacién : las de calor y frio, esto es, de los
sentidos térmicos. ¢Existe, también, una regulacién nerviosa de los pro-
cesos metabdlicos bajo la dependencia de excitaciones especificas internas
originadas en los tejidos segtin el estado de la nutricién?

Turrd, en 1910, habla de reflejos tréficos y considera que el origen
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del sentimiento de hambre se encuentra en el empobrecimiento de los
tejidos en materias nutritivas; empobrecimiento que seria la causa de
excitaciones de naturaleza quimica en terminaciones neurovegetativas.
Estas afirmaciones constituyen una hipédtesis admirable, pero era preciso
demostrar su exactitud por la investigacién experimental.

Nosotros escribiamos en 1916 : «el estudio de los reflejos tréficos que
intervienen en los actos del metabolismo, y cuya intervencién ininte-
rrumpida asegura que se mantenga constante la composicién quimica del
medio interno y del organismo en general, ha de constituir, sin duda, uno
de los problemas més apasionantes en un préximo porvenirs. Los hechos
nos han dado razén.

Remontan a esta época nuestras primeras investigaciones sobre la
regulacién de la glucemia por mediacién del sistema nervioso, gracias a
excitaciones nacidas en los tejidos bajo la influencia de condiciones nu-
tritivas. En aquel mismo tiempo, Stefani (1918) realizé, también, inves-
tigaciones muy interesantes sobre las relaciones de la inervacién con el
metabolismo.

Efectivamente, ya se conocian de tiempo reflejos y excitaciones ner-
viosas centrales, causa de hiperglucemia. Starkenstein (1910) habia con-
firmado el descubrimiento de Cl. Bernard : el aumento de glucosa en la
sangre por la excitacién del cabo central del pneumogistrico. Griffith
(1923) ha visto después que la excitacién de diferentes nervios sensitivos
— crural, cidtico, etc. — es seguida de hiperglucemia.

Pero la mayor parte de estos reflejos hiperglucemiantes correspon-
den a estimulos de la sensibilidad externa. Por otra parte, no puede
hablarse de reflejo bien determinado hasta tanto no se le puede atribuir
una finalidad funcional. Era, pues, de gran interés estudiar si fuera
posible obtener la hiperglucemia por la intervencién de una sensibilidad
especifica.

Habiamos observado desde 1905, con Gonzalez, que la media de
la glucosuria en los perros pancrectomizados es mayor en invierno que
en verano. Embden, Liithje y Liefermann pudieron observar lo mismo.
Freund y Marchand y Bierry y Ranc observaron el aumento de la glu-
cemia, y Graham, Lusk y von Fiirth, la disminucién del glucégeno he-
patico bajo la influencia del frio. Por otra parte, Weiland (1go8) habia
podido ver que el trabajo muscular suele acompafiarse de hiperglucemia,
cosa que ha sido confirmada més tarde por Rakestraw y por Levine.
El hambre y la fiebre obran de igual manera (Grafe, 1g10).

En 1917 emprendimos una serie experimental investigando los efectos
del hambre y de la asfixia locales sobre la glucemia. Schiff habia
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demostrado muchos afios antes que la asfixia de los tejidos es causa
de hiperglucemia.

En estos experimentos bloquedbamos el tren posterior del animal
— perro, conejo — ligando los grandes vasos abdominales, la aorta y la
cava. Esta ligadura se sigue de aumento de glucosa en la sangre que
circula por encima del lugar del bloqueo y de descarga de glucdgeno por
parte del higado (1919). De igual manera, la perfusién del tren pos-
terior con Ringer, conteniendo hematies en suspensién y asegurando la
oxigenaciéon de estos glébulos rojos, ocasiona, también, hiperglucemia
relativa a la dilucién hemdtica que se produce.

La hiperglucemia se halla bajo la dependencia de influencias ner-
viosas, como se puede demostrar por la seccién de las vias glucemiantes
— medula cervical, dorsal superior y esplacnicos —, que evita esta hiper-
glucemia por ligadura.

La hemorragia, disminuyendo la glucosa circulante, da igualmente
lugar a aumento de la glucemia. Nishi lo habia observado en 1909,
confirmando los descubrimientos de Schenck y Lewandowsky. Nos-
otros pudimos ver (1920-25) ‘que esta hiperglucemia hemorrdgica ya no
se produce si se han seccionado las vias nerviosas eferentes.

Obra de igual modo la dilucién sanguinea, y las vias de conduccién
de las influencias nerviosas son las mismas que en el caso de la hemo-
rragia, las del reflejo regulador de la glucemia, las vias hiperglucemiantes.
De la Paz (1925) confirma tales efectos hiperglucemiantes de la dilucién
sanguinea por liquidos nutricios que no contengan glucosa, y, asimismo,
la intervencién del sistema nervioso en estos fenémenos. Piensa que
esta hiperglucemia es de origen reflejo o por estimulos especificos nacidos
en los tejidos pobres en azicar.

No olvidemos, por ultimo, la hiperglucemia que sigue en ciertos
casos a la disminucién de la glucosa sanguinea por la insulina. Se trata
también en este caso de un fenémeno reaccional.

Sin embargo, Zunz y la Barre han probado que en la regulacién
glucémica es necesario considerar, también, una influencia central. La
concentracién en glucosa de la sangre que irriga los centros nerviosos
en la cabeza aislada da lugar a excitaciones adecuadas reguladoras de
la glucemia : la falta de azdcar en la sangre que perfunde la cabeza es
causa de hiperglucemia en la sangre del tronco, e inversamente. De
otro lado, Cannon, Mc. Iver y Bliss (1924) demuestran que la hipoglu-
cemia insulinica en estas condiciones provoca un aumento de la secrecién
suprarrenal compensadora. La extirpacién de las suprarrenales, como la
doble seccién de los esplacnicos, impiden estos efectos. Houssay, Lewis
y Molinelli (1925) prueban, estableciendo la parabiosis suprarreno-yugu-
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lar, segtin Tournade y Chabrol, que la hipoglucemia por la insulina cons-
tituye el excitante natural de la secrecién de adrenalina, que es regulada
por corrientes eferentes conducidas por via esplicnica.

Vemos con todo esto que en el presente se conoce bien la sistemati-
zacién anatomofisiolégica de las influencias glucorreguladoras. Los cen-
tros bulbares de la picadura, segtin Cl. Bernard, y los parainfundibulares
y paraestriados donde se encontrarfan principalmente localizadas las
influencias vegetativas del sistema nervioso central (Aschner, Leschke,
Eckard, Camus, Gournay, La Grand), han sido descritos con precisién,
aun cuando Hiller, Tannenbaum y Grinker (1929) los discuten.

También son perfectamente conocidas las vias eferentes. Son dobles
y de efecto contrario, como sucede con tantas otras inervaciones visce-
rales. Una de ellas, la via espldcnica descubierta por Cl. Bernard V ex-
plorada ulteriormente por numerosas investigaciones (Macleod, Kahn,
Negrin, Briicke y muchos otros), y cuya excitacién es motivo de secrecién
de adrenalina y consiguiente hiperglucemia. La otra es la via parasimpé-
tica — en este caso vagal —, que estimula la secrecién de insulina, dando
lugar a la hipoglucemia correspondiente. Brugsch, Dresel y Lewy (1920)
describen en el bulbo centros en relacidn con estas dos vias de accién
Opuesta.

Corral, y después Puche, habfan demostrado la realidad de esta in-
fluencia del pneumogéstrico sobre la glucemia desde 1917 y 1926, res-
Pectivamente. En estos tltimos tiempos es necesario sefialar trabajos
muy interesantes de fisidlogos belgas sobre la cuestién. Habiendo ob-
servado Best, Hoet y Marks la accién de la insulina sobre la glucopexia
muscular del animal eviscerado en reposo, G. Debois, en el laboratorio
de Hoet (1930), ha podido ver que es necesaria la intervencién del vago
y del pancreas para que esta fijacién de la glucosa por el misculo sea
posible. Como se ve, aqui interviene todo el aparato neuroglandular
de la secrecién de la insulina. Zunz y la Barre demuestran que en el
caso de anastomosis pancreaticoyugular en el perro, la excitacién del
pneumogdstrico izquierdo en el cuello provoca la insulinosecrecién. Con-
secutivamente, G. Debois prueba que la excitacién galvénica del mismo
vago izquierdo en el gato favorece la glucopexia muscular, también me-
diante la secrecién de insulina.

Esta glucopexia en la hiperglucemia experimental es, asimismo,
controlada por los nervios vagos. Ernoult encuentra que la hipoglucemia,
que es la consecuencia de la hiperglucemia provocada, ya no se observa
en el conejo después de la doble vagotomia.

No hay, pues, duda alguna de la existencia de un complejo sistema
de glucorregulacién nerviosa : los centros y vias centrifugas simpéticas
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y parasimpdéticas, y como respectivos efectores glandulares més impor-
tantes, las suprarrenales y el péncreas.

Esta sistematizacién central con sus conductores centrifugos com-
porta légicamente la presencia de otros centripetos. No se da centro
nervioso ninguno que sea indiferente a corrientes aferentes promovidas
por estimulaciones sensitivas especificas. Y en este caso particular no
cabe olvidar los efectos sobre la glucemia de excitaciones en termina-
ciones sensitivas de nervios de la vida de relacién — el ejemplo del frio
en primer término — y tampoco la hiperglucemia conseguida con esti-
mulos dolorosos sobre determinados nervios sensitivos. Ni tampoco hay
que olvidar nuestros resultados experimentales y otros semejantes ya
descritos, que prueban la realidad de reflejos por estimulos internos nu-
tritivos. Finalmente, digamos que estos reflejos tréficos son perfecta-
mente adecuados a un objeto, como lo serfa cualquier otro reflejo, por
ejemplo, de la vida de relacién.

Pero comprobada la existencia de tales influencias centripetas con-
tribuyendo a regular la glucemia, no existe incompatibilidad con la in-
fluencia paralela de los cambios de composicién quimica del medio in-
terno, de la sangre que irriga los centros correspondientes segiin Zunz
y la Barre. Nos hallamos frente a uno de tantos ejemplos de accién
doble y solidaria de una influencia refleja y central, nerviosa y humoral.
Cosa que se repite en el gobierno de muy diversas y numerosas funciones,
y que tampoco excluye la posibilidad de que la regulacién glucémica se
complete por intervenciones quimicas, horménicas o de otra clase y tam-
bién por la accién directa de la misma sangre sobre los érganos gluco-
rreguladores (higado, pancreas), segin su concentracién en glucosa (Pi-
Sufier y Turrd, 1909; Pollak, 1923, y Gayet, 1929).

Se dan, pues, tres mecanismos mancomunados y confluentes de
regulacién metabdlica y funcional : celular primitiva, quimica y nerviosa
(Pi-Sufier, 1917-1919, y Grafe, 1924).

Pero con lo dicho no se crea que sélo la temperatura del cuerpo y
la glucemia sean gobernadas por el sistema nervioso. Va viéndose cada
dia con mayor claridad que otros sectores del metabolismo quedan some-
tidos a su influencia. Como ejemplo recordemos ahora el mecanismo de la
regulacién de la lipemia : grasa total y fracciones lipidicas en la sangre.

Geelmuyden (1923) habia afirmado que la hiperlipemia diabética es
resultado del aumentado transporte de grasas movilizadas de los tejidos
de reserva, necesarias para sustituir en la nutricién a la glucosa que
no puede ser metabolizada por los tejidos. En la memoria de Geelmuy-
den, Die Hyperlipimie beim Diabetes Mellitus des Menschen (1928), se en-
cuentran reunidas las investigaciones del autor y una extensa bibliografia.
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Dora Goering (1922) pudo demostrar esta intervencién del siste-
ma nervioso en la regulacién lipémica por la movilizacién de reservas.
W. Raab (1926-1929) confirmé estas conclusiones, demostrando la in-
fluencia de los extractos de los lébulos posterior e intermediario de la
hipéfisis, tanto si se administra por inyeccién en la sangre como intro-
duciéndolo directamente en el tercer ventriculo, cerca del centro descu-
bierto por Miiller y Grewing (1925), y que es el mismo o bien vecino de
aquel otro al que se atribuye tan importante papel en la regulacién glu-
cémica. La accién de las hormonas hipofisarias sobre los centros ner-
viosos es mds intensa que la que se produce por la inyeccién venosa de
los mismos extractos.

Wertheimer (1926) ha estudiado la remocién de las grasas tisulares
en la diabetes floricinica y por mediacién del sistema nervioso. Las
vias de transmisién de los estimulos son las mismas — bulbo, medula,
esplicnicos — que intervienen en la regulacién glucémica, y la grasa
que procede de los tejidos es fijada por el higado, como o es la glucosa.
Esta grasa hepética puede ser transformada en glucégeno : la seccién
de la medula y de los esplacnicos y la insulina favorecen esta transfor-
macién y se oponen, en cambio, a la movilizacién de la grasa de los
tejidos. .

Geelmuyden (1928) supone la existencia de un mecanismo nervioso
en relacién con las necesidades fisiolégicas de las células, mediante el
cual pasa a la sangre la cantidad de grasa justamente necesaria para la
nutricién, retirdndola de los érganos que la guardaban. Se trataria de
un verdadero reflejo tréfico (reflejo de Wertheimer).

Por este mecanismo se explica que toda dificultad en el metabolismo
de los glicidos — diabetes, intoxicacién floricinica, inanicién, etc. — sea
causa de hiperlipemia. Como lo es la asfixia (Stewart y Rogoff, 1922),
la intoxicacién por el éxido de carbono (Banting, Best Macleod, 1923),
las dificultades de las combustiones internas por el cianhidrico
1909), la avitaminosis (Kogan, 1923).

Nosotros hemos demostrado, en efecto (1928), que la intoxicacién
por el cianuro sédico provoca simultineamente hiperglucemia e hiper-
lipemia, independientemente de la asfixia y bajo la influencia del siste-
ma nervioso : la doble seccién esplacnica impide la hiperglucemia y re-
trasa y modera la hiperlipemia. Pi-Sufier Bayo (J.) (1929) ha obser-
vado, a la vez, que los musculos de los animales intoxicados por el cianuro
— hiperglucémicos e hiperlipémicos — muestran una respiraciéon interna
menos activa que lo normal, dificultad de metabolizar la glucosa, sobre
todo en la fase oxibidtica. Dificultad que seria tal vez la causa de

estimulos especificos provocadores de reflejos simultdneamente hiperglu-
cemiantes e hiperlipemiantes,

(Glassner,
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Todos estos hechos prueban la intervencién del sistema nervioso en
la regulacién de la constancia de los lipidos en la sangre. Intervencién
semejante a aquella de la que resulta la regulacién glucémica. La lipemia
fisiolégica serfa mantenida, como la glucemia, por la colaboracién de
factores locales, quimicos y nerviosos.

Si el control nervioso ha sido demostrado en lo que se refiere al me-
tabolismo de los gliicidos y de los lipidos, debemos sefialar todavia algunas
observaciones segin las cuales se podria afirmar que el recambio proteini-
co y la composicién proteica de la sangre se hallan, también, bajo la
dependencia del sistema nervioso.

Freund y Grafe (1912-1922) e Isenschmid (1g20) pudieron observar
que la seccién de la medula cervical aumenta hasta dos o tres veces la
eliminacién del nitrégeno urinario por el desprendimiento de reservas
proteicas del higado. Isenschmid piensa que la fusion rapida de las
proteinas de los tejidos y la eliminacién extraordinaria de nitrégeno uri-
nario en ciertas enfermedades e intoxicaciones pueden ser atribuidas a
estimulos anormales en los tejidos, transmitidos por conducciones aferen-
tes. Los centros de la regulacién del metabolismo proteico se encon-
trarfan, también, en el cerebro intermediario en la vecindad de los centros
vegetativos reguladores de la glucemia y de la lipemia.

Brugsch (1913) supone que el sistema nervioso influye sobre el re-
cambio purinico, y E. Michaelis ha probado que la picadura bulbar oca-
siona en el perro intoxicado por la cafeina o la diuretina una eliminacion
anormal de alantoina. Dresel y Ullmann (1921), por otra parte, demuestran
que la seccién de la medula o de los nervios esplacnicos evita este efecto,
al mismo tiempo que la hiperglucemia y la glucosuria.

Existen, pues, relaciones fisiolégicas inmediatas entre la actividad
nerviosa y las diferentes modalidades de la nutricién, el metabolismo
de los tres grupos de principios inmediatos organicos, por lo tanto, sobre
el conjunto del recambio. Grafe (1925) descubre que el sistema ner-
vioso acttia como un freno sobre la intensidad de las oxidaciones celulares.
Abelin (1922-23) y otros investigadores después, han visto que diversas
y numerosas substancias que aparecen normalmente en el metabolismo
(acidos aminicos, aminas bidgenas, etc.), modifican la excitabilidad de
diferentes partes del aparato nervioso y, por su mediacion, la actividad
de los actos de la nutricién, ya global, ya singularmente.

Esta intervencién nerviosa puede ser de origen central y de origen
periférico. jDigdmoslo otra vez! Bien procede de accién tépica de
substancias activas sobre centros o sobre terminaciones nerviosas efec-
toras, o bien depende de reflejos. Las vias centripetas de estos reflejos
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pueden pertenecer indistintamente al sistema nervioso de la vida de rela-
cién o al vegetativo. Para la regulacién automitica de la nutricién hay
que pensar en el papel preponderante que habran de desempefiar exci-
taciones sensitivas internas promovidas por el estado metabdlico de los
distintos drganos.

Como otra confirmacién veamos todavia un ejemplo de la doble
influencia, central y periférica, de determinados estimulos quimicos. Es
bien sabido, desde Fredericq, Haldane y Priestley, Winterstein y Has-
selbach, etc., el efecto de la sangre asfictica anormalmente rica en
carbénico que riega los centros respiratorios sobre el ritmo y la pro-
fundidad de los movimientos de la respiracién. Como consecuencia de
las investigaciones de Scott probamos, con Bellido (1918), la sensibi-
lidad de las terminaciones nerviosas del pneumogastrico a las varia-
ciones de la concentracién de anhidrido carbénico en el aire respirado.
J. F. y C. Heymans han llegado a iguales resultados que nosotros, pero
han podido demostrar que el endocardio y el endotelio aértico son,
asimismo, sensibles a los cambios del carbdnico en la sangre. Como lo
es, también, el seno carotideo, cuyas funciones reguladoras de la circula-
cién conocemos desde Pagano y Siciliano y Hering (r920-23). Efectiva-
mente, C. Heymans (1929) considera que la concentracién heméatica
del carbénico es un importante agente de control circulatorio, respira-
torio y aun metabdlico del seno, sefialando la influencia adrenosecretora
del mismo. El mismo Heymans ha visto respuestas respiratorias refle-
jas del seno por la excitacién provocada por el sulfuro o el cianuro
sédicos contenidos en la sangre. Por otra parte, Danielopolu (1928) ha
probado que, entre los diferentes reflejos nacidos en el seno, hay que contar
los que modifican la composicién quimica de la sangre : proporcién de
calcio, de potasio, de colina, de glucosa, etc. He aqui una serie de re-
flejos a excitacién quimica, operando sobre 6rganos internos y que pueden
terminarse, a su vez, por influencias sobre la composicién del medio in-
terno y en relacién con efectos sobre el metabolismo.

Ahora se nos plantea un nuevo problema todavia. ¢Cudl es el me-
canismo de accién de estas excitaciones sobre los efectores quimicos? Sa-
bemos muy poco de esta cuestién. Tal vez se trate de modificaciones
del equilibrio iénico segtin las ideas de Bottazzi (1896), Howell (1905-908),
Zondek (1920-24), Neuschloss (1924-25); o tal vez de la intervencién de
substancias especificas excitantes o inhibidoras sobre la terminacién
nerviosa, la conexién neurocelular o la célula misma (Loewi, 1921). Algo
semejante a los efectos de la adrenalina sobre las terminaciones simpé-
ticas. Entre vosotros, Demoor (1921-23) y H. Fredericq (1925-29) se
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han ocupado con gran éxito de este asunto tan interesante : los factores

quimicos de la excitacién y de la inhibicién, y el transporte quimico
del estimulo.

Nos parece éste otro caso mds de accion coincidente o paralela

de diferentes mecanismos : el acto nervioso propiamente dicho y la in-
tromisién en el funcionalismo nervioso de influencias quimicas. Ya
‘hemos dicho que en fisiologia se podrian citar ejemplos numerosisimos
de intervenciones nerviosas y hormonales o, en general, quimicas, indiso-
lublemente entrelazadas, y entre estos ejemplos, algunos en buen ntimero
referentes a los procesos de regulacién nutritiva. Se pasa progresiva-
mente, en la filogenia, del controllocal al quimico, y en seguida al nervioso.
Y el metabolismo, que no puede ser separado de la funcién, es controlado
por estos mismos mecanismos. En ultimo término — y en lo més alto
de la jerarquia de los procesos reguladores — es el sistema nervioso, como
dijera Flourens hace cien afios y ha precisado modernamente Sherrington,
el gran integrador orgénico y el gran rector de la vida, que cuida del
equilibrio interno — nutritivo y funcional — 'y de las relaciones del animal
con el exterior, que contribuyen, también, de modo méas o menos directo,
a este equilibrio.

En efecto, esta integracién decide de la unidad del ser vivo, y la
anidad no se limita a constituir la individualidad, sino que debe posibi-
litar reacciones adecuadas a las influencias ambientes, porque este ser
viviente debe vivir gracias al medio y a pesar del medio, y coordinar su
conducta, de igual manera que en €l se coordinan sus funciones. El sis-
tema nervioso es el factor mas importante de tal integracién y de tal
coordinacién interna y externa. Asf, los motivos mas profundos de la
conducta animal se encuentran precisamente en la sensibilidad orgénica,
tréfica, por recepciones quimicas sobre todo, causa constante de reflejos
vegetativos, metabdlicos, y casi siempre resueltos en actos inconscientes,
pero que, sin embargo, en ciertas circunstancias pueden dar lugar a
sensaciones discriminables y bien conocidas. Por debajo de éstas y por
encima de los meros reflejos, se encuentran los afectos motores del ins-
tinto, los apetitos vitales, los sentimientos propulsores de actos mas o
menos automaticos. Los estimulos tréficos son, a més de factores de
regulacién, causa de procesos de conducta algunas veces muy compli-
cados, que contribuyen a la persistencia del animal.

iDe estos origenes obscuros nace la vida psiquica, modesta primero,
pensamiento al fin! Conciencia, pensamiento, culminacién de estos
fenémenos de integracién del animal y de adaptacion al medio, Vida
psiquica que va desarrollindose dificilmente a partir de las mas humildes
excitaciones quimicas primarias, que desligan mas tarde reflejos vege-
tativos que provocan sentimientos, tendencias y apetitos en seguida y
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que encienden, finalmente, el pensamiento, dltima y suprema garantia
de supervivencia, a pesar de las extremadas exigencias del delicado or-
ganismo que es el hombre. Pensamiento que interesa al fisiélogo por
su valor biolégico, gran victoria, milagro de la vida, pensamiento
que, segin vuestro Maeterlink, «es el mas alto don ofrecido al hombre,
Pensamiento que nos diferencia de todo lo que nos rodea y seguramente
la sola cosa que nos venga de ultratierra.»

Conferencia en las Jornadas Mé-
dicas de Bruselas. Junio de 1930.
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