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CONTRIBUCIO A L'ESTUDI DE LES SENSACIONS
EN ALGUNS ESSERS DEL PLANKTON DE LES
AIGUES DOLCES

“Si I'observacié dels éssers aquatics és di
ficil i exigeix aparells i precaucions especials,
'experimentacid que ha de fer-se sobre ells és
: encara. Cal mantenir al voltant
amb qué s'experimenta, les condi-
cions ordindries de la seva vida i aixd és per
a nosaltres una dificultat capital.”

Paul Reenarp: La vie dans les eaur,

L’haver-me dedicat a les ciéncies naturals i haver verificat I'estudi d’a-
questa disciplina per ensenyament lliure, fa que posseeixi un bagatge molt
deficient de coneixements psicologics, per tal com m’he limitat a efectuar di-
verses experiencies fisiologiques que permeten aventurar, enc que timidament,

algunes interpretacions i deduccions.

Fig. 1

Paramaectum coudatnm
Els Paramaecium, sén protozoaris de la classe
dels Ciliats

La figura mostra llur anatomia:

Cl: Vesicules contractils, amb les lacunes
aferents,

NK: Paranucli o Micronucli.

K: Nucli veritable o Macronucli,

AegTake N: Vacuoles digestives en el protoplasma.,
i C': Citostoma.

Repetides experiéncies han demostrat que si en una preparacio microsco-
pica d'infusoris del génere Paramacium, fem penetrar diferents dissolucions
debilissimes d'alguns cossos quimics, no tots obren de la mateixa manera.

sind al contrari: si introduim una gota de sal ordinaria dissolta en aigua al

* Treball presentat en la citedra de Psicologia Experimental de la Universitat
Central, per aspirar a l'aprovaci6 de l'assignatura en el curs 1010 a 1920, amb el
prof. Simarro,

A l'objecte de fer més assequible als lectors no especialitzats aquest treball, hem
afegit algunes ilustracions i, també, diverses notes aclaratories.
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nig per 100, veurem, al cap de pocs minuts, que en el lloc del camp microsco-
pic on queda la gota introduida, no hi ha el transit constant de Paramecium
que abans existia, talment com si a aquests no els fos plaent el medi sali.

En canvi, si la gota que es tira en la preparacio és d’acid clorhidric molt
dilluit en aigua, succeeix la inversa; és a dir, els Paramecium s’hi aglomeren
preferentment.

Un tercer cas tenim quan el material dissolt és sucre. Sembla, aleshores,
que els protozoaris no s’han donat compte de la invasio d'aquest cos, davant
del qual permaneixen indiferents i segueixen, com abans de posar la gota,
movent-se lliurement en el camp de la preparacio.

REACCIONS DELS PARAMAECIUM
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Aglomeracio dels Paramectium en
una gota d'acid diluit
Ells fets consumats son els que precedeixen. La causa per explicar-los sa-
tisfactoriament la cercarem entre les diverses que fins ara s'han indicat:

1) Fa temps que es pretengué explicar el fenomen exposat per la dis-

tinta pressié osmotica del liquid de conreu dels infusoris i del cos quimic que

sobre d'ells es fa actuar 2 Aquesta doctrina ha perdut avui terreny, per tal com
en progressar l'estudi de la fisiologia experimental s'ha vist que diverses dis-
solucions, lo més febles possible, fins arribar al limit, acusen pressié osmotica

]_‘\ 1!1'I1|]'Iu'1\~:il de la pressié osmdotica, pot consultar-se CIENCIA, vol. II, pag. 301,
-0smosi 1 les membranes osmatiques”
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molt distinta ; en canvi, els infusoris hi reaccionen d'igual manera i amb in-

tensitat analoga. El fet de no servar relacio entre elles la reaccié i1 l'accid

(pressio osmotica en aquest cas) fa que hom refusi aquesta teoria.

2) Altres defensaven l'opinié que, segons fos més o menys toxic
el cos introduit, es verificaria la reaccid. o enunciaven dient que la concen-
tracié limit serd més débil quan més toxicitat posseeixi la matéria quimica
emprada. Tampoc aquesta teoria no satisfa, per no omplir la condicié que
acabem d'esmentar.

3) La reacci6 es produeix, dones, segons el criteri generalment acceptat,

per la major o menor inclinacio que puguin tenir a les substancies els Para-

Fig. 5

Els FlageHats es classifiquen entre els Protozoaris i es distingeixen pel fet de pos

seir un sol apéndix- o flagell, (i. - El gravat permet veure diverses colonies de |

FlageMats K, vistos a 1000 augments, del génere Antophysa, que semblen un vege- |
tal per llur aspecte ramificat

i

|

maccium, €s a dir, un tactisme o tropisme, positin o negatiu, segons cerqui :

o refusi, respectivament, 'espécie quimica que sobre I'infusori deixa sentir I
el seu efecte ®. Aquesta teoria—avui demostrada per JENNINGS i BARATT—6S
la que compta amb més proselits i ha estat introduida a Espanya pel Profes-

* Tactisme o tropisme positiu o megativ: Atraccid o repulsié que mostren els és- f

sers vers diversos agents, com som: llum, radiacid unilateral, terra, substincies quimi-
ques, etc. Aquestes accions son, téenicament. anomenades fotatropisme, actinotropisme, |
geotropisme i quimotrepisme.
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.or FERNANDEZ GALIaNo %, de la Universitat de Barcelona. Per explicar la
possibilitat dels tropismes o tactismes, no oblidem el paper important que
iquests juguen en Botanica. Ben coneguts el geotactisme, el fototactisme, ac-
tinotropisme i el mateix quimotactisme, punts de partida de concretes inves-
ticacions de Fisiologia vegetal. No pot, doncs, sorprendre’'ns que sigui aques-
ta la causa de la manifestacié més ostensible de sensibilitat en el mon dels
protozoaris, i aquesta modesta opinio meva és recolzada pel fet de tractar-se
dels éssers zoologics més inferiors i, per afegidura, més propers al regne
vegetal, del que tan dificils son, alguns, de separar; un exemple el trobem
en determinats Flagelats, de tan dubtosa naturalesa, que adhuc, com els ve-

setals, posseeixen clorofila. Aquests fets fan més versemblant la proximitat

I,t'h’ I.-'-"-"-'.l'l'-"'.'ll.' _Ai.".l i'l' I.-'c:(i!'i.-‘ (lc
'ordre Peritrics
La fig. 6 és una reproduecid
molt augmentada, d'un d'aquests
infusoris, en la qual es poden se-
guir els diversos organs de que
son constituits:
Sp: Franja adoral de cirrus
vibratils.
)+ Disc circular,
L Vesicula contractil.
Nucli o macronucli,
Paranucli o micronuch
Citoprocte.
Membrana ondulant,
I7: Vestibul digestiu.
Mm : Citofaringe.
My : Peduncle contractil.

La figura 7 és una colonia de

!

I articella,

als tactismes que les plantes manifesten i que, com en el nostre cas, presidei-
xen els moviments vitals.

Concretant, pot afirmar-se que la mostra més delicada de sensibilitat en

els protozoaris és deguda al quintotactisme o guimotaxi que presenten, nega-

tin si es tracta de dissolucions salines i positiu quan son acides. La primera

experiéncia no és dificil d'efectuar, havent ja tingut ocasié d’observar-la re-

petides vegades. Una nova manifestacio de sensibilitat és la que ofereix un
i

S a Quimotaxis en los Infusorios”: Anales Junt. para Amp. de Est. e Invest.

“1, ; ;
Cient,, Vol. XV, Mem. 7.°
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! altre génere d'infusoris, les Porticella. Si les observem al micri ISCOpi veurem
que si llurs cirrus vibratils ensopeguen amb un objecte perills, o al mernys

desagradable, s'enrotlla llur peduncle i I'animal es retreu: inversament,

Fig. 8

Exemples de Vorticells mostrant-la en posi-

10 natural 1 amb el cordd protoplasmatic en-
rotllat i la corona ciliar contreta per l'acci6
d'un perill o obstacle Com es pot veure, 1'es-
pasmonema €s trencat en dos lloes diferents.

(De *“Observaciones sobre la contractibilidad
de Forticelld”. E. Fernixpez Gavriaxo. Bol.

Real Sec. Esp. de Hist. Nat., vol. XXII)

Fig. o

Els Rotifers formen un grup integrat pels
Meta

els cuecs. Fixats per la cua als objectes pro-

arits meés diminuts, que s'enclou entre

pers, fan giravoltar rapidament en aquesta :
posicio llurs cirrus vibratils, produint aixi re
molins en i‘;i'[;,-n.'i amb els quals atrauen els
corpuscles de qué s'alimenten.

Anatomia dun Rotifer: a, cercle preoral;
b, boca; ¢, faringe; d, esofag; e, nefridi; f,
glandula genital; &, oviducte: m, vesicula uri-
naria; n, glandula pédia; o, orifici cloacal;
£, intesti; r, estomac; §, glandules gastriques:
t, aparell mastegador; x, mastax:; , gangli
cereboide; =, ull (segons DELAGE).

si I'objecte amb qué topen és una particula alimenticia (una diatomicea pre-
ferentment), aleshores no s'encongeixen, sind que s'extenen per millor captu-
rar la presa,

Com explicar satisfactoriament aquest fenomen en éssers uniceHulars’

En realitat, tot i ésser uniceHulars, llur organitzacio es més complexa del que




sembla en principi, ja que la seva diferenciacio és molt gran. L’enrotllament
del peduncle esdevé gracies a 'enrotllament que sofreix la seva part interna,
contractil, formada pel cordd central 1 el cordé plasmatic. El primer podem
considerar-lo com un rudimentari assaig de cordd nervios, gangli insignifi-
cant, constituit tan sels per la diferenciacio d'una part d'una cellula, mentre
que el cordd plasmatic actua com de sistema muscular. Aixi, en tenir lloc
I'enrotllament, el cordd central, anomenat també espasmonema, forma una
hélix lleugerament corbada: 1, de la mateixa manera, el cordo protoplasmatic,
prolongacio del cos de la Forticella que per la seva funcié pot considerar-se
com un apéndix (muscles), s’enrotlla més intensament,

Els rotifers tenen una gran semblanca amb els infusoris. En observar-los

Fig. 10

Pedalion mirwm, del grup

somerament, es veu que s'encongeixen arribat el moment de perill ; pero aixi
‘om en els infusoris la contraccid es verifica d'una manera que, gairebe, es
podria anomenar automatica, en els rotifers té lloc desenrotllant un procés fi-
s10logic més perfeccionat, ja que tenen organitzat un sistema nervios, encara
que molt inferior, que els permet percebre les sensacions rebudes pels organs
adequats per a aquesta funcio; 'ull imparell o nucal, quelcom diferenciat, ja

que presenta un cos refringent, o bé uns grups de cerdites posseidores de

funcid tactil. L'ull, coneixedor ja de 'objecte proxim, tramet al gangli cere-

bral, que estd immediatament a sota seu, la sensacio; aleshores, aquest dis-
posa el qué ha de fer-se 1 €s promptament obeit, ja que els rotifers compten
amb un hen desenrotllat sistema muscular, capag de contreure’s molt i de
modificar llur forma, amagant-se els loricats sota llur caputxa protectora.

També posseeixen, en el disc pestanyos, un parell, per regla general, dulls
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frontals (anomenats aixi per llur situaci6). En realitat, no son més que una
taca pigmentaria, desproveida de cos refringent i d'un dubtés paper a omplir.
Diversos especialistes han intentat investigar-ne la missio; pero llurs es-
perances han estat defraudades. No obstant, més endavant veurem com els
cladocers tenen, també, un ull imparell o nauplial i, demés, un altre de
compost, el qual, al seu torn, és originat per la fusié de dos ulls, també com-
postos, anteriors a aquest resultant. Per tot aixo, i recordant el parentiu que
uneix els rotifers amb els cladocers, fins el punt que algun génere dels pri-
mers—particularment el Pedalion—guarden no poca analogia amb les fases
joves (nauplics) dels entomostracis ® en general, no podria ésser un mitja

d’arribar al coneixement de la missio d'aquest parell d'ulls en els rotifers,

g, 11

Alonella }n’l;.fll_hilf“flt'n’, Arévalo
Els cladocers formen una familia de crusta-
cis d'organitzacid molt senzilla, Es caracte-
ritzen en que, a cada banda del cap tenen una
antena, en forma de brag, dividida en dues o
tres brangues.

el comparar-los amb els del cladocers? Sembla que aquells organs recorden
els d’'aquest darrer génere, més, encara, si els considerem com a formes
avantpassades dels d'aquells éssers.

Ara bé, quines causes es coneixen, com a més influents, en aquesta orga-
nitzacié visual tan defectuosa? Hi ha una llei en Biologia, unanimement
acceptada, que diu que tot organ que no s'usa tendeix a atrofiar-se i, contra-
riament, que 1'is vigoritza 'organ. Els rotifers, per llur forma de viure, es
fixen repetides vegades a objectes submergits; en aquest cas, llur habitat té
menys alteracions sensitives per haver disminuit les causes, i, aleshores co-
menca aquesta passiva regressio que, accentuant-se, es tramet per 1'herén-
cia, En sintesi, considerarem aquests ulls com a base dels que es solden en

els entomostracis,

Fntomostracts: subclasse dels Crustacis; generalment microscopics i de vida
pianktonica.




CLENECTA 07

Diverses manifestacions de sensibilitat es poden observar en els rotifers.
Si examinant-ne un al microscopi el fustiguem amb la pipeta que s’'empra

prendre la gota del liquid de conreu, en veure’s menacat es retraura;
aixo sera degut a que els organs sensitius periférics s’han donat compte del
perill, que actua sobre d'ells 1, en general, sobre el rudimentari sistema ner-
vids; el fet d’efectuar-se la retracci6 hem d'interpretar-lo, al nostre jui,
-om una veritable sensacié o resposta psiquica a l'actuacié de 'estimul ex-
citant.

Una altra manifestacio sensitiva trobem en el fet que els rotifers que

abandonen llur habitual medi de vida en les aigiies, es deixen influir pel nou

o
4
; A
Fig. 12
| L'Amaba Proteus és el ti-
T /; . v
ot - pus penéric d'aquests Pro-
. \.__!_i / tozoaris, consistents en una
5 e ; massa carnosa, gelatinosa,

viva, que canvia constant-
ment de forma. Les Ama-
bes son transparents i es
crien en les alghies estan-
cades 1 en els sediments
dels vegetals en infusio.

La figura mostra I'Ama-
ba Protews encerclant pe-
tites algues que li servei-
xen d'aliment. Cw, vacuoles
contractils; N, cor; Na,
vacuola digestiva.

medi i s'adapten a la vida terrestre després d'alguna modificacié ; ben entés,
er0, que tot i adaptables a un régim de sequedat, tots ells estan organitzats
ner flf.'-\f_'”\-UIUI"”‘_-"C en el medi (L['Illilllt“ com ho prova clarament el prepon-
lerant desenrotllament de I'aparell ciliar. Alguies espécies que vénen a
constituir el traspas entre uns i altres i que es troben, ordiniriament, en el
"'.'J humit, cerquen, tant com els és possible, viure sota de les hepatiques (a
Valéncia, freqiientment, sota la Marchantia) o prop d'elles; jo he pogut
observar que els rotifers que aixi viuen, encara imprimeixen a llur aparell
Fofatori el moviment caracteristic, el que sembla recordar llur origen aquatic,
corroborat pel fet d’habitar preferentment, com ja hem dit, junt a les hepa-

t
tiques, que els proporcionen una m: ijor humitat—causa, al meu entendre, ori-
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ginaria d'aquesta preferencia—. També aqui hom veu la resposta psiquica de
qué hem parlat en el cas anterior.

Una tercera manifestacié sensitiva, pot veure's en les emigracions quoti-
dianes vers la superficie, i viceversa, que verifiquen aquests diminuts €sSers,
rotifers i entomostracis, particularment els cladocers.

En els turbellaris, els ulls segueixen diferenciant-se fins al punt d'iniciar-
se un cristalli rudimentari. Tot i que aparentment sembli que han d’eésser
molt andlegs als rotifers, si tenim en compte que es tracta ja d'éssers vius
(els adaptats a la vida planktonica, no els de régim parasitari) comprendrem

facilment que han de viure, no com els anteriors, merament a la defensiva,

Fig. 13

Els Gefireus sén un grup format exclusi-
vament per cucs marins, en el qual falta la
segmentacié tipica. La figura mostra l'anato-
mia del Sipunculus nudus: o, tentacles: Db,
gangli cerebral; ¢, esofag; d, anus; e, glin-
dules anals: f, rectus: h. branca ascendent de
Vintesti: m, p, cordd nervidos; n, neirudi; o,
retractors de la trompa (segons LANG).

sind, com a immediata conseqiiéncia de llur vida constantment errant, ca-
pacos de posar-se a l'ofensiva; per aixo és racional que es vagin accentuant
els caricters de superioritat. Aquest cos d'aspecte cristalli esta format per
un compost hiali integrat per diminutes esferetes colocades a I'extrem de
les petites fibres nervioses que parteixen dels ganglis cerebroides, centres
vitals de la part antero o supraesofagica de la cadena nerviosa. Fem un pa-
rallel i vegem el lligam intim entre els diferents aspectes d’organitzacio: la
vida semifixa dels rotifers priva que aquests tinguin les mateixes ocasions
de percepcié nerviosa que si portessin una vida totalment lliure; com a con-
seqiiéncia, el sistema nervios caracteristic dels cucs, que obeeix al tipus del

collar perisofagic i la cadena infraintestinal, es redueix a un sol gangli, en
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tant que en el Microstotum (turbeHari freqiient en I'Albufera de Valéncia,
causa per la qual ha estat observat) es conserva. Per aquesta reduccié del
sistema nervios ens explicarem la fase primitiva de l'ull del rotifer, que mal
pot assemblar-se al del turbelari que assoleix més desenrotllament, com a
conseqliéncia, precisament, de la diferenciacio del sistema esmentat repetides
vegades.

Hem vist en els protozoaris, en qué falta 'organ visual, la preponderin-
cia de les sensacions de contracci6 i pressio, el qué indica, a 1'ensems, 1'exis-
tencia de les de dolor i les termiques (de calor i de fred), per aquest mateix
ordre en qué han estat enunciades.

L’aigua que amb impetuds corrent arrossega diatomacees, etc., no fara
que es disposi I'Amoeba a capturar-les; de la mateixa manera, les Forticella,
que constantment estan rebent forts fregaments, no desenrotllaran llur espi-
ral perque emergeixi llur corona ciliar. Aixo és degut a qué quan es produei-
xen aquestes sensacions de contacte i pressio, segons la intensitat amb que
actuen en rapidesa, el mateix que quan obren amb excessiva lentitud, no es
manifesten les referides sensacions, unes vegades, per passar inadvertit 1'ex-
citant, com en el cas primer; altres, en el segon, per degenerar en sensacions
de dolor. En obrar 'excitant amb velocitat mitjana, es produeix la sensacio
umb relacio directa amb la rapidesa.

Amb referéncia al qué ha estat dit sobre l'aparell optic dels metazoa-
ris esmentats, les conclusions no poden ésser tan concretes, perque, tot i que
es coneix bé l'anatomia de llurs organs visuals, llur fisiologia no és encara del
domeny del naturalista; pero, segons una experiéncia feta per MERJSKOWS-
KI (que jo he comprovat parcialment), alguns cladocers cerquen preferent-
nent la llum fins a posar-se en els colors clars d'un espectre produit en con-
licions adequades sobre 'aquari. En canvi n'hi han de profunditat, que no

nés pugen a la superficie a la nit; pero aixo no és la regla general. També

i han mamifers cavernicoles i de vida subterrania, peixos de profunditat que
es tanquen en el fang, etc.

En els cues turbellaris, rotifers, gefireus, etc., cada llum monocromatica
influeix de distinta faiso. Aixo esdevé, també, en alguns moluscos. Llur visié
es subjecta al segilent procés fisico-psicologic.

I) Actnacio de l'excitant sobre 'organ visual.

2) Contraccio de la seva part interna (element fotomuscular).

3) Excitaci6 del cordd neural.

4) Conduccié d'aquesta impressio sensitiva per les fibres nervioses cen-
tripetes.

5) Transformacio, en el gangli cerebroide, de la sensacio oOptica en sen-
sacid motriu,
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6) Transport de dita sensaci6, per les fibres nervioses centri fugues, per
tal que I'aparell muscular obri en conseqiiéncia.

Procés bastant semblant al dels animals superiors, incliis I'home, del qual
es diferencia, solament, en detalls d'apreciacié anatomica, no de funciona-
lisme fisic-psicologic,

Lruis PARDO GARCIA

Professor de UInstituto Nacional i del
Laboratorio de Hidrobiologia de Valencia

BIBLIOGRAFIA

FeErnAnDEZ GaLtano (Emilio): “La Quimotaxis en los infusorios”
fara Amp. de Est. ¢ Invest. Cient,, Vol. XV. Mem. 7.%

s

, Anales Junta

Le Boan (G.): “Les origines de l'intelligence”.
Loen (Jacques): “Le conception mechanique de la Vie”
RomAnNEs: “La inteligencia animal” (Traduccié del Prof. Antdx),
SANTAMAR{A (Francisco): “Los sentidos: Lecciones de Psicometria dadas en la
Iiscuela de Criminologia”.
VERWORN: “Physi
Zieax (Th.): “(
L.AFORA),

logie génerale’
npendio de Psicologia fisiolégica™ (Traduccié del Prof. Rz

Les figs. 9, 10, 11 i 13 de *Manual de
Zoologia”™ del Dr. J. Fuser TuslA; i les
nam. 1, 5 6, 7 1 12 de “Lehrbuch der Pro-
tozoenkunde™ del Dr. F. DorLEIN.




