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Muchos de los conocimientos y avances en medicina se basan en la fisiologia, campo en el cual
se siguen desarrollando incontables estudios en todo el mundo. Carl Ludwig destacé como

uno de los pioneros de la fisiologia moderna, por sus descubrimientos y logros y, sobre todo,
por haber sido el lider del Instituto de Fisiologia de Leipzig. Bajo su direccion, este se convirtié
en el centro de entrenamiento y formacion de cientificos de todo el mundo, quienes luego se
encargaron de difundir el método moderno de investigacion cientifica que Ludwig promovia.

Entorno historico

En el siglo XIX cambiaron muchas cosas en Europa
a raiz de la industrializacién. Hubo un desplazamien-
to poblacional del campo a las grandes ciudades y se
transformaron las condiciones sociales, de higiene y de
asistencia médica. Pero estos cambios no evitaron pro-
blemas de epidemias, de guerras y de hambrunas.

Carl Ludwig (1859, litografia, Biblioteca Nacional de
Austria, Viena)

Particularmente en Alemania el desarrollo industrial
tavorecié el progreso de las ciencias. Las cerca de veinte
universidades mantenidas por los reyes o principes de
los Estados pequefios ayudaron a la descentralizacién y

crearon una competencia para el desarrollo. Estas con-
taban con cientificos pagados por el Estado, a tiem-
po completo y que podian impartir la ensefianza en el
mismo lugar donde hacian sus investigaciones. De esa
manera, a mediados del siglo XIX, Alemania se convir-
ti6 en la primera potencia mundial en el desarrollo de
nuevos descubrimientos.

En ese entorno de cambio de un enfoque wvizalista e
inductivo a uno hipotético deductivo, surgié la figura de
Carl Ludwig como un pionero en fisiologia. En Fran-
cia ya destacaba Claude Bernard y, en Alemania, tenia
un rol importante Johannes Miiller. El progreso de la
fisica y de la quimica favorecié el desarrollo de méto-
dos de observacién exactos. Sin embargo, no habia la-
boratorios ni equipamiento, y todo estaba por hacerse.
Alli creci6 la figura de Ludwig por su persistencia en
las investigaciones y, sobre todo, por el desarrollo de su
instituto en Leipzig, que fue por afios el centro mun-
dial de la ensefianza de fisiologia.

Inicios y estudios en Marburg (hasta 1849)
Carl Friedrich Wilhelm Ludwig nacié en 1816 en Wit-
zenhausen, ciudad al centro de Alemania. Luego de
terminar la escuela secundaria, ingres6 en 1834 a estu-
diar Medicina en la Universidad de Marburg, donde se
gradué en 1939, habiendo cursado algunos semestres en
Erlangen y Bamberg. Después fue nombrado prosector
y, en 1846, profesor de Anatomia Comparada.

Desde un inicio, €l favorecié las explicaciones en base
a la funcién, a la fisica y a la quimica en contra de la
corriente vigente en aquel tiempo que apoyaba explica-
ciones vitalistas y de fuerzas secretas o divinas. Recibié

93 GALENUS / HISTORIA / CARL LUDWIG



94 GALENUS / HISTORIA / CARL LUDWIG

la influencia del fisico Bunsen, que ensefiaba en Mar-
burg y que desperté su ingenio creativo, que lo llevé a
desarrollar nuevos equipos y conceptos de trabajo. Su
tesis fue sobre el estudio del mecanismo de secrecién
de la orina. En ella, cambié los conceptos vigentes y
hablé de los glomérulos, de la presién sanguinea y de la
reabsorcién de agua en los tubulos renales. Asi, €] fue el
primer cientifico en describir la filtracién glomerular.

En Zurich (1849-1855) y en Viena (1855-1865)
En 1849 Ludwig se casé con Christine Endermann
y, también en ese afio, aceptd la citedra de Anatomia
y Fisiologia en la Universidad de Zurich. Alli traba-
j6 junto a cientificos jévenes que luego fueron muy
importantes. En 1852, edit6 el primer volumen del
Tratado de Fisiologia Humana y unos afios después el
segundo. Esta obra es considerada el primer tratado
moderno de fisiologia.

En 1855, viaj6 a Viena a dirigir el Instituto de Fisiolo-
gia de la Real e Imperial Academia de Medicina Mi-
litar de Viena, también conocido como el Josephinum.
Alli invent6 el quimégrafo, para medir movimientos
continuos sin interrupcién, como los cambios de la
presién sanguinea o los movimientos respiratorios o
musculares. Otro de sus inventos fue una bomba de
sangre de mercurio que permitia la separaciéon de los
gases respiratorios de la sangre. También definié pro-
cesos del intercambio de gases y del movimiento de
la linfa, y descubrié el centro vasomotor que regula la
presién arterial, asi como otros procesos homeostd-
ticos. Estuvo 10 afios en Viena, a pesar de que no le
gustaban sus estrictas reglas de funcionamiento y la
burocracia institucional.

Leipzig: el Instituto de Fisiologia (1865-1895)
En 1865 acept6 el cargo de Decano de la recién creada
Facultad de Fisiologia en la Universidad de Leipzig.
Ludwig se benefici6 de las reformas de las autoridades
que destinaron esfuerzos y presupuesto para investi-
gacion. A él se le pidi6é colaboracién para planificar y
construir un Instituto de Fisiologia (Neue Physiologis-
che Anstalt) que fue su obra cumbre.

El Instituto tenia forma de E mayuscula; al medio estaba
el salén de conferencias para mas de cien alumnos. En
el ala derecha estaba el departamento de anatomia y

microscopia y en el ala izquierda el de quimica. El edifi-
cio central era el drea de experimentacion fisiolégica. Este
disefio buscaba adentrarse en los problemas fisioldgicos
combinando el estudio de la anatomia en coordinacién
con el de los cambios fisicoquimicos. El Instituto de Lei-
pzig se convirtié en modelo de 11 institutos similares que
se construyeron en otras universidades de habla alemana
entre 1870 y 1890, ademis de otros en el mundo.

Ludwig trabajé en este laboratorio durante 25 afios
hasta su muerte en 1895. En el mismo prosiguié los
estudios que habia iniciado en otros lugares, como los
de la regulacién de la circulacién y el transporte de los
gases respiratorios. También investigé la viabilidad de
6rganos aislados y perfundidos como el corazén, rifién
e higado, en la secrecién de glindulas, la fisiologia de
la sangre, de la linfa y del musculo, no sélo desde el
punto de vista fisiolégico, sino que incluy6 también el
histolégico y bioquimico.

Para alcanzar los objetivos que perseguian Ludwig y
sus discipulos, era necesaria la experimentacién sobre
distintas funciones vitales. Para este fin necesitaron
nuevos instrumentos y Ludwig creé varios de ellos.

El Instituto fue en su momento el mas productivo de
Europa. De alli salian publicaciones en forma constan-
te, siendo curioso que Ludwig muchas veces no fir-
mo los trabajos que hizo con sus discipulos. Esto hizo
dificil el estudio completo de su obra. El Instituto de
Leipzig debi6 su existencia a la energia de Ludwig y
a la libertad que le dio el Gobierno de Sajonia. Fue
reconocido como el mds completo establecimiento de
este tipo en el mundo.

Una de las caracteristicas que marcé el éxito del labo-
ratorio de Ludwig fue la relacién que mantuvo con su
equipo de trabajo: destacaba el trabajo duro y el entu-
siasmo por la investigacion. Tenia la capacidad de juzgar
las habilidades propias de cada uno de sus asistentes y
de usarlas al encomendar las tareas a cada uno. Para él,
la ensefianza era tan importante como los experimentos
y destacaba la unidad entre teoria y préctica. Sus charlas
eran muy animadas y despertaba el entusiasmo de sus
alumnos, pero sin dejar de transmitir e insistir en la me-
ticulosidad caracteristica de su trabajo. Era muy positivo
y accesible y muy querido por sus discipulos. Influencié
a muchos de sus alumnos y llegé a tener unos 300



colaboradores. Su fama rebasé fronteras y tuvo estu-
diantes de todo el mundo, llegando en algin momento a
haber mds extranjeros que alemanes entre ellos.

El instituto de Leipzig siguié en pie después de la
muerte de Ludwig. Pero, al final de la Segunda Guerra
Mundial fue destruido por los bombardeos.

Discipulos famosos

Al poco tiempo de inaugurarse el Instituto de Fisio-
logia de Leipzig (1869), este se convirtié en la meca
de la fisiologia, a donde acudian jévenes investigadores
de todo el mundo. Ludwig tuvo incontables alumnos
y colaboradores que luego de formarse con él fueron
internacionalmente reconocidos y dirigieron nuevos
institutos de fisiologia en muchos lugares. Por ejem-
plo, Adolf Fick dirigi6 el de Wurzburgo, Otto Frank
el de Munich y el estadounidense Henry P. Bowditch
en Harvard —fue uno de los fundadores de la American
Physiological Society—. En Johns Hopkins estuvieron
William H. Welch a cargo de Patologia, Franklin P.
Mall en Anatomia y John J. Abel en Farmacologia. Es-
tos wltimos introdujeron también en los Estados Uni-
dos el método alemdn y los elementos importantes de
la universidad alemana: docencia e investigacién. Otro
alumno de Ludwig fue el ruso Ivin Pavlov, el primer
fisiclogo que recibié el Premio Nobel de Fisiologia y
Medicina en 1904. Otro destacado visitante de Lud-
wig fue Christian Bohr, —padre y abuelo de ganadores
de Premios Nobel—, que fue catedritico de Fisiologia
en Copenhague, donde también fue Rector de la uni-
versidad. El italiano Angelo Mosso lleg6 a ser catedra-
tico de Fisiologia y de Farmacologia en Turin.

Reconocimientos

Carl Ludwig recibié miltiples reconocimientos. En
1884, le fue concedida en Inglaterra la Medalla Co-
pley. Fue miembro de la Academia Leopoldina (1867),
miembro honorario de la Universidad de Moscu
(1874), Medalla Cothenius (1876), miembro de la
Royal Society, miembro de la Orden Maximiliana de
Baviera, ciudadano de honor de Leipzig, y miembro
de la Academia Estadounidense de Artes y Ciencias
(1882) y de la National Academy of Sciences (1893).
También, fue miembro de las Academias de Ciencias
de Berlin, Viena, Munich, Leipzig, Paris, San Peters-
burgo, Roma, Turin, Estocolmo y Upsala, entre otras.

En 1932, 1a Sociedad Alemana de Cardiologia cre6 un
premio con su nombre (Medalla honoraria Carl Lud-
wig), que se entrega a los mds destacados cientificos en
el drea de investigacion cardiovascular.

Un créter lunar (Ludwig) lleva su nombre.

Comentario

Carl Ludwig realizé grandes contribuciones a las di-
versas ramas de la fisiologia (a excepcién de la fisiolo-
gia de los sentidos). Promovié un cambio en el método
de estudio de la fisiologia, y plante6 nuevos métodos
que integraban la fisica, la quimica y la anatomia.

Tuvo gran importancia como profesor y como funda-
dor de una escuela. Bajo su direccidn, el Instituto Fisio-
légico de Leipzig se convirtié en un centro organizado
de investigacién fisiol6gica mundialmente reconocido.
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Physiologisches Institut, Leipzig. Inaugurado 1869.
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