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SeNORES JURADOS:

L buen ecriterio y & la benevolencia de vdes. apelo con el

L tinico fin de que juzguéis esle humilde trabajo, no como
una obra diddctica ni mucho menos, sino como una prueha de
mis cortisimos conocimientos y tamafios para dar cumplimien-
to con un deber que la ley impone.

Jamds, ni por asomo, he creido haber eserito algo, que a los
profundos conocimientos que os enorgullecen, y con justicia,
se escape 4 vdes. No sefiores, pecaria y en alto grado creyen-
do que lo que asiento en mi tesis sea creacion mia, no, lo que
en ella encontraréis no es sino el fruto de las ensefianzas de
personas versadas y competentes en la materia.

Cuando se habla de la electricidad, se habla del siglo que
termina, siglo de la electricidad y del vapor como le llaman;
pues en esta época hemos visto adelantar 4 paso de gigante
estos dos poderosos elementos de que tanto provecho sacan
las diversas industrias y las ciencias. Por medio’de ellos nos
hemos puesto en comunicacién con puchlos que en épocas pa-
sadas ni pensdbamos; ellos han llevado el progreso y la pros-
peridad 4 pueblos sumidos en el oscurantismo y la miseria;
igunalmenge por medio de ellos hemos dado & conocer al mun-
do entero nuestros adelantos, tanto industriales como cientifi-
cos, y demostrado que no somos el salvaje incullo, vestido de
plumas como antes nos crefa la vieja Europa.

Ahora bien, cuando vemos que el cable nos comunica noli-
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cias del viejo continente; cuando por medio del teléfono oimos
la voz de una persona querida que se encuentra lejos de nos-
otros; cuando nos vemos al abrigo del rayo; cuando contem-

plamos la luz eléctrica de nuestras calles compelir con la de

la testigo de nuestras confidencias; cuando vemos que lo que
antes se crefa impenetrable no lo es; cuando podemos sorpren-
der las funciones vitales de nuestros pruneros dias, entonces
es cuando comprendemos la portentosa obra llevada i cabo en
nuestro siglo y los adelantos de la electricidad.

Animado por esto, asi como porque la’ electricidad puede y
de hecho presta servicios i la medicina y no porque crea que
debe considerarse como una especialidad, sino como uno de
tantos medios de que podemos disponer ya sea para el diag-
néstico ¢ con un fin terapéutico, por eso es por lo que he to-
mado como punto de tesis este asunto: “La electricidad apli-
cada a la medicina.”

Queridos maestros: algunos de entre vosotros deben inte-
grar el jurado cientifico ante el cual tenga que comparecer, so-
lo me resta decirles que recordéis que en iguales circunstan-
cias habéis estado, que impresiones semejantes d las mias ha-
bréis sentido y que por lo mismo espero seais indulgentes.
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4¢T A electricidad es una propiedad general de los cuerpos,

'cﬁya naturaleza, asi como todas las demds propiedades
elementales de la materia, nos es y serd enteramente descono-
¢ido."—( Newton.)

Conocemos muchas de sus manifestaciones, pues ya se nos
presenta bajo forma de fendmenos mecdnicos, calorificos, lu-
minosos, quimicos, fisioldgicos, y reciprocamente el movimien-
to, el calor, la luz, las acciones quimicas y fisioldgicas, ya ve-
getales como animales son acompaiiadas generalmente de fe-
nomenos eléctricos.

El magnetismo, propiedad especial 4 ciertas substancias, la
relacionan actualmente 4 la electricidad. Esta incorporacién
del magnetismo 4 la eleclricidad estd justificada por los descu-
brimientos de (Ersted, Arago, Ampére, Ohm y otros muchos;
pero de que el magnetismo y la electricidad estén sujetas d la
ley universal de la conservacion de la energia, 6 en otros tér-
minos, d la ley de la correlacién de las fuerzas, no se sigue que
sean idénticas, como lo quieren algunos, pues esta semejanza
entre el magnetismo y la electricidad no serd perfecta en tanto
que no se llegue & hacer magnéticas en cualquier grado todas
las substancias.

Llama la atencion, sefjores, cémo siendo la electricidad uno
de tantos medios, como lo son la palpacién, percusién, auscul-
tacion, efe., que puede servirnos para formular un diagnéstico

Gomez, -2
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y mds atin, siendo un agente de ficil manejo y exacta medida,
puesto que en el estado actual de nuestros conocimientos po-
seemos los aparatos mas perfectos para verificarlo y por con-
siguiente usarla como medio terapéutico, haya permanecido
por mucho tiempo sepuitada en el olvido y sdlo tengamos he-
chos aislados que hacian vislumbrar- gue dicho agente podia
prestarnos grandes servicios no sélo en las diversas industrias
sino también en la medicina. Bastard una ligera ojeada a su
historia para ver que la electricidad y el magnelismo no solo
eran conocidos sino empleados desde poco mds, poco menos
1,000 afios A.J.; que los chinos conocieron el imdn antes que
los griegos, pues desde la mds remota antigiiedad se servian
de la brijula para sus expediciones. | .

Se dice que Salomoén tuvo conocimiento de la brijula y que
los Isrraelitas la empleaban en sus navegaciones (1033 & 975

Hasta Homero se hace mension de la polaridad de la aguja
imantada y de su uso nautico (época del sitio de Troya por los
fenicios y los griegos, 1000 & 907 A. J.).

Thales de Mileto (600 A. J.) descubre y ensefia que el ambar
amarillo tiene la propiedad de atraer a los cuerpos ligeros.
Por estos mismos tiempos los Elruscos quiza conocian el po-
der de las puntas, porque se servian de ellas para conjurar é
atraer el rayo. EI historiador judio Joséphe habla: de que el
templo de Jerusalem tenia el techo provisto de flechas de oro,
agudas que comunicaban con cavernas praclicadas en las co-
linas, por euyo motivo quiza la Sagrada escritura no hace men-
sion alguna durante un periodo de mads de diez siglos de la
caida de alguna descarga eléclrica sobre el referido templo.

Claudian (395 A. J.), Ariosto (341 A. J.) hablan del pez llama-
do torpedo y sus costumbres.

En la escuela de Alejandria también se conocian las propie-
dades de los imanes, puesto que Ptolomeo Il ordendé & su ar-
quitecto-suspendiera por medio de uniman la estatua de fierro
de Arsinoé en el templo de Faros. Esta manera de suspension
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estuvo en moda 4 fines del imperio romano (468 4 562). FEn
esta misma época es cuando por primera vez Scribonius, fisico
romano, da cuenta de la primera y mds antigua aplicacion de
la electricidad a la medicina; se trataba de un liberto de Tibe-
rio que fué curado de la gota por medio de las descargas eléc-
tricas de un torpedo. Discoridio propone el mismo remedio
para curar los dolores de cabeza. Fahie nos dice lambién que
los indigenas de Africa que habitaban cerca del rio Calaha cu-
raban 4 sus hijos poniéndolos en contacto con dichos peces.
Desde esta época hasta Ampére fué necesario el transcurso de
15 siglos para que este genio hubiera demostrado lo que el
fisico chino Kou-Pho ya entreveia y es: que las propiedades
del ambar y de la piedra iman eran semejantes.

En 304, el obispo Sant-Elmo observa en las puntas de los
mastliles de un navio flamas en forma de crestas o penachos
conocidos con el nombre de fuegos de Sant-Elmo.

Zosimo, historiador griego (425), refiere el hecho de la se-
paracion electrolitica de los metales; esta observacion perma-
necio ignorada mas de 1,400 afios para producir sus tan bené-
€OS servicios.

Por espacio de dos siglos, la medicina no abandona su pri-
mera adquisicion electro-terapéutica y asi vemos a Aetius,
médico griego, referir una nueva curacion de la gota por me-
dio de las descargas provocadas de un torpedo (450).

Desde esta época hasta 1600, lo que mas llama la atencidn,
son: la brijula que tantos servicios presté a los navegantes y
entre ellos al ilustre Cristobal Coldn, y el descubrimiento del
telégrafo magnético.

En 1600, William Gilbert, médico de la reina Isabel de In-
glaterra, comprueba lo que hasta entonces se sabfa, de que el
ambar cuando se frotaba adquirfa la propiedad de atraer los
cuerpos ligeros, y que no sélo el ambar, sino otras muchas subs-
tancias adquirfan las mismas propiedades por el frotamienlo;
fué un gran paso que se dié en eleciricidad, por cuya razon,
algunos consideran d Gilbert como el padre 6 fundador de la
electrologia.
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En ese mismo siglo Boyle y Hartman erean la teoria de las
emanaciones glutinesas, y Otto de Guéricke inventor de la ma-
quina neumatica, construye igualmente la primera maquina
eléctrica, con la que obtuvo una luz igual d la que produce el
azicar cuando se le frota en la obscuridad.

Un siglo mds tarde fué cuando la electrologia tomé su ca-
racter verdaderamente cientifico debido 4 Dufay y Symmer.
El primero completé lo emprendido por Gilbert, diciendo que
todos los cuerpos son electrizables incluyendo los cuerpos vi-
vos, y el cual, ayudado de Nollet logré hacer saltar chispas elée-
tricas del cuerpo humano. El mismo Dufay vié que un cuerpo
electrigado (el vidrio frotado con lana) rechazaba a otro cuer-
po electrizado del mismo modo y atraia & un tercer cuerpo
electrizado de una manera diferente (recina frotada con una
piel de gato). De aqui el origen de distinguir dos electricida-
des, la electricidad vitrea y la eleetricidad recinosa (1698 &
1739). El segundeo dié su teoria de los dos fluidos.

Cuneus y Muschembrock (1746) querfan electrizar el agua,
y para conseguir su objéto pusieron el liquido en una botella,
en el cual estaba sumergida una varilla metilica en comuni-
cacion con una maquina eléctrica. Uno de los operadores al
querer tapar la botella, toca la varilla, sufre una vielenta con-
mocion: de este modo descubrieron la condensacion eléclrica
y desde entonces conocemos la botella de Leyde.

Hasta Franklin vemos de nuevo aparecer, después de pa-
cienles experiencias, lo que quizd los Etruscos conocian, esto
es, el poder de las puntas que lo condujeron 4 asimilar la elec-
tricidad atmosférica a la electricidad del laboratorio y 4 adop-
tar una nueva teoria, admitiendo la existencia de un solo flui-
do eléclrico (1750).

De Romas, modificando un poco las experiencias de Fran-
klin. dié apoyo d lo que este sabio decia. Un afio mads tarde
Dalibart presté igual ayuda (1752). Cantén demostré que cuer-
pos que estaban en estado natural podian electrizarse a dis-

tancia, llamando a estos fendmenos, fendmenos de influencia
(1753).
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Antes que Ramsden construyera la maquina de su nombre,
se hacia uso de las de Adams, Nollet, las que estaban expues-
tas 4 cada momento 4 que se inutilizaran por ruptura de los
globos de vidrio que entraban en su construccion; Ramsden
sustituye por el globo, el disco, con lo que se obviaron aque-
llos inconvenientes y se consiguio tener una maquina eléctrica
de mejores condiciones que las anteriores (1768). Tras esta
nueva mdquina, vinieron las de Van Marun (1780). Dos afios
después Nairne, en_lugar del disco de vidrio hace uso de un
cilindro que adapta d su aparato y obtiene d voluntad, ya elec-
tricidad positiva y negativa.

Coulomb determiné en 1785 las leyes 4 que esldn gujetas
las acciones eléctricas y que llevan su nombre, lo mismo que
la balanza con que hasla la fecha se demuestran dichas leyes.

in-1786, Galvani, profesor de anatomia de Boulogne, estu-
diando los efectos que pudieran tener las descargas eléetricas
de las nubes, durante una tempestad, sobre el sistema nervio-
80, con gran sorpresa vié que las patas de la porcion de rana
(que por medio de un gancho de cobre que atravesaba la mé-
dula espinal habia colgado 4 su baleén, que era de fierro) que
cada vez que dichas patas tocaban uno de los barrotes del
baleén, movidas por el vienlo, se agitaban, y los musculos de
todo el miembro tenfan movimientos convulsivos. La casuali-
dad de este caso hizo que Galvani descubriera la electricidad
dindmica, 6 en oltros (érminos, la generacién conlinua de la
electricidad y de su circulacion en un medio conduclor cerra-
do. Galvani admitia la existencia de un fluido vital, fisioldgico,
que despudés le llamaron fluido galvinico.

Repitiendo las mismas experiencias Volta, vio que las con-
tracciones que experimentaban los musculos de la rana se
producian mds fuertes cnando el conductor estaba formado de
dos metales diferentes, y alvibuyé 4 dicho contacto el papel
mds importante; admilié que siempre se produce al contacto
de dos metales cualesquiera una diferencia de tension eléetrica,
6 como en la actualidad decimos, una diferencia de polencial.

=B
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Esle principio de las tensiones eléclricas, descubierto por Vol-
ta es de suma importancia. Volta, ademds, construye la pila
que lleva su nombre.

Galvani y Volta en realidad tenian razon, pues las funciones
vitales son acompafiadas de un desprendimiento de electrici-
dad, y el contacto de dos metales heterogéneos desempefia un
cierto papel activo, poco preciso en la génesis eléctrica.

Por lo expuesto se ve, que casi por espacio de 18 siglos los
descubrimientos se han hecho en favor de la electricidad esta-
tica. Galvani y Volta ponen las bases de la electricidad dina-
mica.

En la actualidad, la diferencia entre electricidad esldtica y
dindmica tiende a desaparecer, pues la una puede transformar-
se enla otra y reciprocamente.

Durante este lapso de tiempo puede verse que la induecion
en si parece haber sacado poco partido; estariamos en la ver-
dad si sélo nos atuviéramos a sus aplicaciones, ya sea diagnos-
ticas ya terapéuticas; pero como en todas las ciencias, en la
medicina se ha hecho necesario, desde luego, formarnos una
idea de la naturaleza, propiedades, medida, usos y aplicaciones
del elemento que nos ocupa, y después, una vez adquirido eslo,
reunir el mayor niimero de hechos que nos justifiquen que la
electricidad puede entrar en el arsenal de nuestros medios de
diagnoslico, terapéutica, ete. Asi, pues, si para nacer y des-
arrollarse la electroterapia, se hubiera hecho necesario agotar
sus principios fundamentales, apenas la veriamos salir del mun-
do de lo posible, pero lejos de ser la hija de la electro-fisiologia,
es, al contrario, quien ha preparado su aparicién. Apenas, en
verdad, la electrologia comenzaba a salir de su incubacion por
medio de los trabajos de Gilbert y Otto de Guerick, cuando
Kruger, Jallabert, Nollet y Walson, reanudando por mis de 12
siglos las ensefanzas empiricas de Dioscoridio y Aetius apli-
caban arduamente el nuevo agente fisico al tratamiento de las
enfermedades y ponian las bases de un modo racional y defi-
nido de la poderosa medicacion. De aqui deducimos que aun-
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que pingiies eran los conocimientos que hasta entonces se le-
nian, no por eso faltaron, si no genios, hombres que meditaron
y trataron de dar vida & uno de tantos medios que la natura-
leza pone 4 nuestro alcance y del que conociamos algunos de
sus «fectos curativos.

Ahora bien, si para que la electrologia se hubiese constitui-
do fué necesario mas de dos siglos de elaboracion lenta, de
ensayc;s confusos y de los genios de Franklin, Volta, Ampere
y Faraday, del mismo modo para que la fisiologia viese la pri-
mera aurora de su existencia, era necesario que los genios de
Bichat y de Blainville hubiesen reconocido (en medio de las
innumerables partes especiales cuya estructura embrollada y
cuyas propiedades complejas no ofrecian apoyo a ninguna abs-
traccion), los elementos anatémicos, comprendiendo con ellos
los resultados, que, por reunién y textura constituyen el cuer-
po, y de los que cada cual estd dotado de propiedades especi-
ficas determinadas. Era necesario ain que Dutrochet, Schlei-
den y Schwann completasen el descubrimiento fundamental
de Bichat, que hubiesen demostrado la constitucién celular de
los tejidos y que Kolliker y Remak sorprendiesen la genesis
celular, la especificidad de las tres hojillas del blastodermis
y el modo de formacién de las especies histoldgicas.

La electrofisiologia, uno de los wllimos ramos de la ciencia
de Bichat, cuya formacion es tan reciente que aun es debatida
por algunos, esperaba que una experimentacién sabiamente
dirigida le proporcionase sus materiales indispensables.

La electricidad médica, asi como la fisiologia, han seguido
una evolucién semejante & las demds ramas de las ciencias.
Asi vemos que la geomelria nace de la carpinteria, y la astro-
nomia de la geografia y de la navegacion; del mismo modo la
biologia no ha nacido por si sola, sino @ cubierto de la medi-
cina; largo tiempo ha vivido al abrigo de este arte bienhechor
que los sufrimientos de la naturaleza humana han hecho na-
cer desde muy temprano en las sociedades primitivas, y mu-
cho tiempo ha tardado para que la medicina se hiciera cargo
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de su direccion. Al fin el instante ha llegado, y la patologia en-
cuentra y encontrard ahi mdas y mds su guia verdadera. Y si
en verdad, en el estado actual, la electroterapia camina aiin
por sus propias fuerzas y necesita que la electrofisiologia sea
poderosa para que le preste su apoyo, también es verdad que
el lerreno sobre el que hoy reposa estd fundado en las obser-
vaciones acumuladas de mds de un siglo, y por lo mismo sus
bases tienden a ser mds y mads firmes.

De 1800 a la fecha, los descubrimientos tanto eléctricos co-
mo de sus aplicaciones han progresado ripidamente, y no sélo
se ha hecho uso de lo nuevamente adquirido, sino que lo que
en siglos anteriores se habfa hecho y habia permanecido laten-
te es impulsado, como todo, por el adelanto, y de ese mo-
do vemos que a la vez que la electricidad hace un descu-
brimiento, la medicina ve si puede 6 nosacar provecho de él,
y asi a la vez que Carlisle y Nicholson descubren las propie-
dades electroliticas de las corrientes y Grothus da la explica-
cién de este hecho, la electroterapia hace también una nueva
adquisicion.

Con las experiencias de (Ersted y Ampere relativas 4 la ac-
cion de las corrientes sobre la aguja imantada, nace el Galva-
nometro, que como sabemos, presta servicios en electrotera-
pia y en fisiologia para medir las resistencias; junto con esto
aparece Ohm dando sus leyes relalivas a4 las intensidades de
las corrientes de uso diario (1819).

Arago nola en 1820, que un hilo de cobre atravesado por
una corriente atraia la limadura de fierro y concluyé: que las
corrientes tenian la propiedad de imantar dicha limadura por
influencia; de aqui nacieron los electro-imanes que encuen-
tran su aplicacion médica en las medidas cronogrificas, casi
siempre junto con el aparato de Marey.

Seebeck (1821) observé que en un circuito formado de me-
lales diferentes, & la misma temperalura, no se producia nin-
guna manifestacion eléetrica, pero que si las soldaduras esta-
ban a temperaturas distintas sucedia lo contrario, que una
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corriente eléctrica aparecia. En la actualidad, el modelo es la
pila de Melloni, aparato termométrico de gran sensibilidad.
Claudio Bernard, por medio de agujas construidas bajo el mis-
mo prineipio, reconocié que la temperatura de la sangre arte-
rial permanece constante en las diferentes partes del cuer-
po, no sucediendo lo mismo con la sangre venosa.

Hasta Daniell vemos aparecer la primera pila de dos liquidos
separados y de un rendimiento eléetrico constante. Numero-
sos son los modelos de pilas que se usan en la actualidad; pe-
ro como quiera que aqui no trato de desecribir ningin aparato
y si decir en qué época han venido d formar parte del arsenal
ya eléctrico, como médico por eso no mis la menciono (1836).

Cuatro afios antes habian nacido con Faraday las corrientes
de induccidn cuyas aplicaciones son muchas y de gran utilidad;
con ellas aparecen gran cantidad de aparatos, tales como la bo-
bina de Ruhmkorff (1851), las diferentes maquinas magneto y
dinamo-eléctricas (1870), el teléfono (1876), el micréfono, el
alumbrado incandescente (1876 & 1881) y para no cansar mis

vuestra imaginacion, lo de actualidad, los rayos X ¢ de Roeng-
ten (1896).

ES ‘ *

Como he dicho al principio, la naturaleza intima de la elec-
tricidad, nos es y serd enteramente desconocida.

Para explicar los muiltiples y variados fendmenos que ella
nos presenla, dos leorfas, como es sabido, existen en la cien-
cia: la de Symmer y la de Franklin.

Symmer suponfa la existencia de dos fluidos imponderables:
uno positivo y otro negativo, y Franklin la existencia de un
solo fluido. :

Estas teorfas cuadran con los hechos, pero no nos dicen na-
da sobre la naturaleza intima de la electricidad. Hechos y sélo
hechos, repito, nos explican y asi vemos que cuando se frotd
una barra de lacre con un género de lana, se electriza. es de-

Gomez, -8
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cir, se constituye en ese estado particular, anormmal, & que se
da el nombre de eslado eléctrico y euya propiedad principal,
es la de atraer los cuerpos ligeros. Acerquemos la barra de
Jacre eleclrizada a una esferita de médula de sauco suspendi-
da de una seda y se observara que el lacre transmite a la bo-
lilla la propiedad eléctrica. Puede decirse que el trabajo des-
arrollado por la fuerza muscular pasé al lacre y del lacre en
parte paso al satco.

Ahora electricemos un tubo de cristal, y la electricidad que
en ¢l se desarrolle transmitamosla & olra esferita de la misma
substancia que la antes mencionada, y en iguales condiciones
que ella, es decir, aislada. Hecho esto observaremos lo si-
guiente: el lacre rechaza la bolilla electrizada por él, y el cris-
tal, al contrario, lo alrae. El cristal rechaza 4 la belilla gue re-
¢ibid de ¢l mismo el estado eléctrico en que se halla y es, por
el contrario, dicha esferita atraida por el lacre. Por @llimo am-
bas bolillas se atraen. De aqui resulta que no todos los esta-
dos eléelricos son iguales: hay dos que gozan de la misma pro-
piedad atraetiva, pero que en cierlo modo son distintos y aun
opuestos, toda vez que convierten en repulsiones las atraceio-
nes, es uno de dichos estados en el que se constituye el lacre;
otro el que se presenta en el cristal, y de aqui el decir que
existen dos electricidades, la electricidad vitrea y la electrici-
dad resinosa, a las que también se les da los nombres de po-
sitiva y negaliva.

El cristal y el lacre se electrizan por el rozamiento, es decir,
se constituyen en estados particulares que tienen este caracter
comun: atraer los cuerpos ligeros; pero ambos estados no son
idénticos, toda vez que se rechazan.

A los hechos anteriores podemos agregar otro que es de su-
ma importancia. ' |

Frotando entre si dos discos, con mangos de cristal (es de-
cir, aislados), el uno cubierto por una tela de lana y formado
e cristal el otro, ambos se electrizan con electricidades de nombre
contrario,

- -“
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Asi, pues, siempre que se presenta el primer estado (elée-
rico en un cuerpo,se presenta el segundo en el otro; las dos
electricidades aparecen d la vez y son en cierto modo comple-
mentarias; unidas ambas, los euerpos sc encuentran en estado
normal; separadas por el rozamiento, aparecen los fendmenos
eléctricos.

De estos hechos se deduce, segiin Symmer, que existen dos
fluidos eléctricos, que cuando estian combinados en una subs-
tancia, se neutralizan; que separades por el rozamiento (ma-
quinas eléctricas), por la accién quimica (pilas ordinarias), por
el calor (pilas termo-eléctricas), se dividen quedando cada flui-
do en el cuerpo que le es propio, constituyendo @ ambas subs-
tancias en estado eléctrico y comunicandoles las propiedades
que hemos indicado anteriormente.

Por lo expuesto vemos que: euerpos eargados de igual elec-
tricidad se rechazan; cuerpos electrizados en sentido contrario se
atraen, 6 en otros términos: electricidades semejantes se rechazan y
se atraen electricidades desemejantes.

Esta teorfa de la electricidad es sin duda sencilla é ingenio-
sa, coordina facilmente los hechos y se presta 4 toda clase de
combinaciones; pero nada determina respecto 4 la esencia in-
tima de los fendmenos eléctricos, ni pone en relacidn esta nue-
va fuerza con las demds que en el seno de la naturaleza fun-
cionan. Mds que teoria es la expresion abreviada de los he-
chos mismos, y si bien es cierto que en este sentido tiene gran
valor,jen cambio multiplica las entidades fisicas, sin necesidad,
y explica por dos fluidos lo que no es imposible explicar por
uno solo.

% e :

Franklin ha supuesto, al contrario, que los cuerpos ul estado
neutro encierran una cantidad normal de un fluido eléetrico
tinico; si la carga primitiva aumenta, estarvdn electrizados posi-
tivamente, si dicha carga disminuye, es decir, viene d ser infe-
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rior d la carga normal, el cuerpo estara electrizado negaliva-
mente.

Estas dos teorias explican igualmente los principales feno-
menos. Pero es preciso notar que la idea del fluido, antaiio
muy en boga, ha caido en desuso en la actualidad y que en
nuestros dias, sabios prominentes tienden & reducir en tanto
cuanto es posible el nimero de estos agentes desconocidos y
a considerar los fendmenos eléetricos como manifestaciones
del movimiento en el éler.

A
x X

No ha mucho el padre Secchi dié d luz una nueva teoria que
tiende d& amoldarse, por decirlo asi, 4 las exigencias de la fisica
moderna, teoria que ofrece grandes ventajas, que atrae y se-
duce. 3

Hace enlrar d los fenémenos eléetricos en la misma unidad
fisica que comprende los luminosos, calorificos y magnélicos,
es decir, en el gran principio de la ciencia, e/ movimiento de la
materia; no supone ningin nuevo fluido 6 entidad; no admite
ninguna olra fuerza abstracta sobre las muchas que existen ya
en la Fisica y explica por las leyes generales de los fluidos con
bastante sencillez, una gran parte de los fendmenos elée-
tricos.

En esta teoria dos elementos entran en la constitucién de
los cuerpos: primer clemento, los dtomos y las moléculas ponde-
rables; segundo elemento, el éter, conjunto de atomos imponde-
rables.

El éter penelra hasta los wltimos poros de la materia, im-
pregna toda substancia, y como en el Océano flotan millares
de embarcaciones, en el océano etéreo de cada cuerpo flotan
también-los atomos de la materia ponderable.

Uno y otro elemento se hallan en estado perpetuo de agita-
cion; vibra la materia y vibra el éter y en ambos movimientos
se desarrollan acciones reciprocas y cambios infinitos. Donde

!
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mds vivos son estos movimientos es en la superficie de los
cuerpos, y 4 veces llega la excitacion vibratoria 4 tal grado,
que la capa externa vence las alracciones interiores, vence la
presion exterior del éter y se desprende en emanaciones suti-
lisimas. De aqui, segtin el padre Secchi, la evaporacion de los
liguidos d bajas temperaturas; la sublimacién de los sélidos;
los olores, las emanaciones de las esencias y en general esa
constante y marcadisima fuerza difusiva de gran ntimero de
substancias. )

Un mayor grado de excitacién, un aumento en esta fuerza
difusiva, da origen 4 la electricidad estitica.

Supongamos, dice el célebre astrénomo, para explicarme
con mis exactitud, que se frotan fuertemente dos cuerpos, y
es claro que, segiin sea mayor 6 menor el estado de movili-
dad de sus superficies, las moléeulas exteriores de ambos to-
mardn mayor 6 menor movimiento; otro tanto sucederd con
el éter interpuesto entre dichas moléculas superficiales, y con-
secuencia forzosa del diferente grado de agitacién de las dos
substancias habrd de ser que el fluido etéreo se reparta, mien-
tras dure el rozamiento, designalmente, acumuldndose de un
lado y abandonando en parte el opuesto. Por lo tanto sise se-
paran dichos cuerpos de repente y sin dar tiempo 4 que se res-
tablezca el equilibrio, en la superficie de uno habrd wmds éer
que antes, en la del otro menos y ese éter condensado en el
primero y esta dilatacion de la atmdésfera etérea en el segundo,
determinardn los dos estados eléctricos, designados con el nom-
bre de electricidad positiva y negativa.

Materialicemos las ideas por medio de una figura.

IR,
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Sean A y B dos cuerpos cuya superficie de eontacto es S S
y sean: '

1? @, a, q, ......... las moléculas ponderables del cuerpo A
situados en la capa superficial inmediata 4 S S.

20 e, e e ......... los dtomos etéreos de dicha capa que lle-
nan los intervalos de unas a otras moléculas.

32 b, b, b,............. las moléculas ponderables del segundo
cuerpo contiguas a la superficie de rozamiento S S.

4% ¢, ¢, ¢,. ...... los dlomos etéreos superficiales de este ul-
timo cuerpo B.

Al frotar un cuerpo contra otro, todas las moléculas a, a, a,...
B Boeb.. .o asi como los dtomos eléreos e, ¢, e,....... 0y, 8, Cicnas o
entrarian en rapidisima vibracion; pero la movilidad superfi-
cial de ambos cuerpos es distinta, lnego si suponemos que las
moléculas del segundo entran en mayor agitacion que las del
primero, arrojarin con mds violencia al éter interpuesto y re-
sultara un nuevo estado de equilibrio en las dos zonas en con-
tacto; estado que podemos representar por la figura siguiente:
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En esta figura, que es puramente simbélica, se observa que
cada espacio intermolecular de la capa externa del cuerpo B
s6lo contiene un dtomo de éler en vez de los dos que contenia
antes del rozamiento; y que, por el contrario, los huecos inter-
moleculares de la superficie A encierran, no dos dtomes como
antes, sino tres.

Ahora bien, si separamos de repente ambos cuerpos, antes
de que lengan tiempo de volver 4 su primitivo estado de equi-
librio, el cuerpo A contendra en su superficie mds éter que con-
tenia al comenzar el rozamiento (tres datomos); el cuerpo B
contendrd, por el contrario, menos éter (un atomo), y uno y otro
quedardn electrizados: positivamente el primero, negativamen-
te el segundo.

Segiin lo dicho, el estado eléctrico es un exceso 6 una falta
de éter en la superficie de los cuerpos; una carga 6 un vacio
de este fluido: éter condensado 6 éter enrarecido; es, en fin,
un desequilibrio en la reparacién del fluido etéreo.

A causa del rozamiento un cuerpo ha ganado éter, otro ha
perdido; y asi, en el primero hay un exceso de carga que opri-
me de dentro a fuera al éter de la atmdsfera, tendiendo a sa-
lir; y en el segundo hay un vacio que el éter atmosférico tien-
de 4 llenar, oprimiendo al cuerpo electrizado negativamente.

De aqui, por lo tanto, una presién hacia el exterior en los
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cuerpos cargados de electricidad positiva, una econtra-presion
hacia el interior en los cuerpos cargados de electricidad ne-
gativa. .

En resumen, no existen dos fluidos 6 dos electricidades, una
vitrea y otra resinosa; no existe atin en los fendmenos eléctri-
cos otro nuevo fluido distinto del que explica la luz y el calor:
el fluido eléclrico es el éter, el mismo éter, materia primitiva y
en extremo sutil, que vibrando transversalmente engendra luz,
v transmitiendo las vibraciones de la materia ponderable, cons-
tituye el calor radial, y acumulado ahora en un cuerpo deter-
mina el estado eléctrico positivo, como su falta en olros cuer-
pos da origen a la electricidad negativa.

La electricidad posiliva y negativa no suponen diferencias
substanciales, sino modos de ser en el éter, como la luz y la
sombra, como el calor y el frio; y esta idea, fuerza es confe-
sarlo, es natural, sencilla, fecunda, y estd en armonia con la
tendencia de toda la fisica moderna.

* % *

Antes de ocuparme de la electro-metria, ereo necesario de-
cir unas cuantas palabras, respecto a lo que debe entenderse
por resistencia, fuerza electro—molriz, intensidad de una co-
rriente, ete., que, como es sabido, son de un uso diario en la
practica de las aplicaciones de la electricidad. Para la compren-
sion de estos términos voy & verme precisado a recurrir a al-
gunas comparaciones, con el fin, repito, de que aparezean con
la mayor claridad posible.

Del potencial 6 nivel eléetrico & fuerza electro-motriz.—Su-
pongamos que se ponen sucesivamente dos conductores ais-
lados en comunicacién con una misma maquina eléetrica y
que los cargamos hasta donde sea posible; como es facil com-
prender, cada uno de dichos conductores tendra una carga
eléetrica diferente, que dependera por una parle de su forma
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¥ por otra de sus dimensiones; ademds la densidad de dichos
conductores variard no sélo de un conductor & otro sino tam-
bién sobre las diferentes partes de cada uno de ellos. Ahora
bien, si el nivel 6 potencial eléctrico es ignal en ambos con-
ductores, comprobaremos, después de haber separado uno del
otro con el ebjeto de evitar los fenémenes de influencia, y en
el supuesto también de que no haya desperdicio alguno de
electricidad, que tan luego como los pongamos en comunica-
cion por medio de un hilo metilico largo y fino no pasa ningu-
na corriente eléctrica, en cuyo caso estos conductores tienen
un mismo potencial. Si repiliendo la misma experiencia, ob-
servamos el paso de una corriente eléctrica de un conductor
al otra, diremos que el primero tenia un potencial mayor.

Comparemos lo que pasa con la electricidad y lo que pasa
con los liquidos y con el calor.

Consideremos, en efecto, dos vasos llenos de agua y puestos
€n comunicacién por medio de un tubo de didimetro pequeiii-
simo para que su capacidad sea despreciable. Si el liquido se
encuentra al mismo nivel en uno y otro caso, las cosas perma-
neceran las mismas, no habrd cambio ni movimiento, alguno.
Pero si ahora adicionamos cierta cantidad de liguido & uno de
los vasos, habremos cambiado su nivel y enlonces veremos
que puestos en comunieacién, el liquido pasa del vaso cuyo
nivel es superior & aquel cayo nivel es inferior y seguird pa-
sando hasta que el equilibrio se restablezca.

Podemos comparar ain el potencial con la lemperatura; si
ponemos en comunicacion dos cuerpos que estén igual tem-
peratura veremos que su distribucién no cambia; pero si uno
de ellos estd 4 una temperatura mds elevada, le cederd calor al
otro. Segiin lo expuesto, podriamos decir que el potencial es
la temperatura eléctrica.

Resistencia.—La sola palabra basta para que entendamos de
qué se trata, es decir, de la mayor 6 menor facilidad que la
electricidad encuentre para atravesar un conductor; resulla de
esto, que los cuerpos que dejen pasar menos ficilmenle la
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electricidad seran mads resistentes y los que, por decirlo asi,
pongan menos obsticulo & su paso serin menos resistentes.
Si por ejemplo reunimos sucesivamente los polos de una mis-
ma pila, por medio de hilos metdlicos de diferentes longitudes,
diametros y nataraleza de que estén hechos, comprobaremos
que todas estas variantes itfluyen sobre la corriente que tiene
que atravesarlos, oponiéndole mayor 6 menor resistencia y por
consiguiente aumentando ¢ disminuyendo su intensidad. Esta
aumenta en igualdad de circunstancias, y para cada una de ellas
cuando la longitud del hilo por recorrer es menor y su seccion
transversal al eje mds grande, y disminuye en condiciones
opuestas. Luego vemos que mientras un hilo sea mds corto y
mas grueso pasarda mas facilmente la electricidad, esto es, sera
mas conductor y por lo mismo menos resistente.

Asi, podemos decir que la conductibilidad de un hilo es di-
rectamente proporcional d su seccion é inversamente a su lon-
gilud, que en términos algebraicos quedaria planteada la ecua-
cion de este modo:

N
,H,

pero como quiera que lo que nos importa conocer es la resis-
tencia y ésta es la opuesta de la conductibilidad, basta invertir
el segundo término de la ecuacion y entonces tendremos:

ki
8

R=

que confirma lo antes expuesto. En estas expresiones alge-
braicas hay un un factor que permanece conslante una vez
elegido el conductor, y es &, que representa al coeficiente de re-
sistencia; k variard con la naturaleza del conductor. Su deter-
minacién es ficil conociendo R, 1y s. '

“on respecto a los liquidos podemos decir, de un modo ge-
neral, que presentan, en condiciones iguales, resistencias mu-
cho mayores que las de los cuerpos sélidos.
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Antes de terminar este parralo hemos visto en qué consiste la
conductubilidad y los factores de que depende. Esta conducti-
bilidad no es la misma para todos los tejidos del organismo,
Las experiencias de Eckhard y Ziemssen han demostrado que
el tejido muscular es el que tiene el poder conductor mis gran-
de. Si representamos por 1 la resistencia ofrecida por el tejido
muscular, los demds tejidos darfan las resistencias siguientes:

Tendones......... de A LR .8

2.5
CartilBgos . ..o dicsnessidiec 8B o0 23
INOrIOB.: .o svecnn s ol i 1.8 .24
T T T 16. 22

"

El tejido me'nos conductor es la piel. Eckhard hace nolar
que el poder conductor de los tejidos estd en razén directa de
su rigqueza en liquidos y es una consecuencia & la que podia
haber llegado directamente por la fSrmula. Asi, la proporcién
es de 72 4 80 por 100 para los misculos; 62 por 100 para los
tendones; 50 4 75 para los cartilagos; 39 4 65 por 100 para los
nervios, y 3 & 7 por 100 para los huesos.

Varias consecuencias prdcticas resultan de estas diferencias
de conductibilidad.

Siempre que se.empleen corrientes conlinuas, es entera-
mente necesario humedecer la epidermis, pues estas corrien-
tes no lienen una tension suficiente para vencer con facilidad
la resistencia de la epidermis seca; 6 si la tienen, son muy in-
tensas y determinan descomposiciones quimicas. (Legros y
Onimus.) |

Con las corrientes de induccion es aun_necesario humede-
cer la epidermis si se quiere obrar profundamente. Para obrar
sobre un misculo 6 un nervio que estdn 4 la misma profundi-
dad, es preciso una corriente mds fuerte para el nervio que
para el misculo.

Intensidad de una corriente.—Puede definirse la intensidad
de una corriente, diciendo, que es la cantidad de electricidad
que pasa en un segundo, por una seccién cualquiera de un cir-
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cuifo. Ahora bien, dado un conductor la diferencia de poten—
cial varfa proporcionalmente con la intensidad de la corriente,
varia igualmente con la longitud é inversamente & la seccidns
reuniendo todas estas cantidades en nna ecuacion algebraica
tendriamos V potencial, igual eon:
ki

&

V=1 X% ";l pero comeo —k‘L

I X

es igual con R nos quedarfa V=1 X R de donde podemos
sacar el valor de

Y
s

expresion, algebraica de la ley de Ohm que es de aplicacidn
capital al tratarse de electricidad, pues por ella podremos sacar
muchas de las condiciones que debe llenar una corriente para
poderla usar. '

Tensitn es el esfuwerzo que Iracen lag dos electricidades, po-
sitiva y negativa, para franquear los obsticulos que se oponen
a su reunion. ;

Fiel 4 mi propdsito pondré algunas comparaciones gue pon-
gan mis de relieve lo antes dicho.

La eantidad de agua que pasa por un tube depende de la
fongitud de la cafieria: cuanto mas larga, menor es la masa de
liguido que pasa en 1” por cada seccidn.

La experiencia prueba que la cantidad de fluide eléctrico que
pasa por un conduetor varia inversamente con la longitud de
éste. Hay, pues, como se ve, analogia entre ambos easos.

La masa de agna que corre por un tubo crece eon el did-
metro.

La intensidad de la corriente eléctrica crece también con el
diametro del hilo metalico.

- Para la misma longitud y el mismo didmetro, el agua que
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fleva un tubo es tanto mayor cuanto menores son los frota-
mientos. ,

La intensidad de una corriente eléetrica varia con el coefi-
ciente de conductibilidad que mide en vigor la resistencia pro-
pia del conductor. En toda la longitud de una cafieria la pre-
sion es variable y decreciente, y la linea de carga rectilinea.
£n armonia con este mismo principio, las tensiones eléetricas
varfan, segtin la ley de Ohm, en todo conductor homogéneo y
de diametro constante, con sujecién a la misma ley lineal.

Ahora bien, si en un conducto de agua se cierra repentina-
mente una llave, la masa de la columna liguida en movimien-
to tiende d continuar su marcha y determina contra la extre-
midad cerrada de la cafierfa un violento choque, muy superior
d la presién ordinaria. Del mismo modo al interrumpir una
corriente eléctrica se presenta también en el extremo una ma-
yor presidn, tan grande d veces, que salta la chispa eléctrica.
Puede decirse que el fluido eléetrico golpea el extremo del
conductor, y rompiendo la vilvula atmosférica que lo cierra,
se éscapa en forma de surtidor luminoso, como el agua se es-
capa en forma de penacho de espuma cuando abrimos la llave
de una fuente.

En toda corriente de agua la, velocidad aumenta en los es-
trechamientos y disminuye en los ensanches, pues un efecto
andlogo se observa en los conductores eléctricos. Donde el
didmetro del conductor es menor aumenta la temperatura y
decrece alli donde es mayor.

Del mismo modo que el agua que corre por un rio gastasu
fuerza viva en socavar las margenes, en mover las maquinas
hidrdulicas que encuentra en su curso y al fin termina en el
mar, asf la electricidad, maravillosa ¢ invisible corriente, pasa
fambién,ya por nuestro organismo, ya por su férreo cauce,
agitando las moléculas del conductor, transformando su fuer-
za viva en operaciones quimicas, fisiolégicas y en trabajo me-
cdnico y al fin va 4 la tierra, océano infinito del fluido olée-
trico.
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Densidad eléctrica.—Se llama densidad eléctrica de una co-
rriente, la relacién que existe entre la intensidad de dicha co-
rriente y la seccién del eonductor que atraviesa.
Esta densidad es como la densidad ordinaria de un cuerpo,
un niimero abstracto, puesto que estd expresada por una re-
lacién

D=

I

U'-—c

Puede, sin embargo, traducirse esta expresién al lenguaje
comin y decir que en las aplicaciones médieas de las corrien-
tes, la densidad representa el mimero de miliampéres que pa-
sa por centimetro cuadrado de electrodo. He ahi el punto
mads imporlante por considerar cuando se aplica la corriente
bajo cualquier forma al euerpo del hombre,

El valor ab:oluto de la intensidad de una corriente no es
aqui de gran ulilidad por si misma: es indispensable al mismo
tiempo considerar la superficie del electrodo. Los efectos mo-
tores, sensitivos, electroliticos, dependen a la vez de los dos
términos que entran en la expresion de la densidad eléclrica,
es decir, de la intensidad por una parte, y de la superficie del
electrodo por otra.

La negligencia, de parte del, médico, en no considerar el va-
lor de la densidad eléctrica, expone 4 los enfermos 4 que ex-
perimenten efectos dolorosos y d veces d la formacién de es-
caras, .

Puede decirse de un modo general, que siempre que con un
buen eleetrodo, construido como adelante veremos, experi-
mente el enfermo efectos dolorosos que la densidad de la

corriente es muy grande, 6 de otro modo, que pasa un gran

niimero de miliampéres por centimetro cuadrado de piel.

La nocion de la densidad eléetrica es 1itil no solaamente en
las aplicaciones de la corriente constante (galvdnica) ¢ alter-
naliva, sino aun en las aplicaciones de la eleetricidad estatica.
Veremos mads lejos el papel de la densidad eléetriea en la exei-
tacidn ya inmediata, ya mediata, por medio de las chispas y del
soplo eléetrico.
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Todo lo que es susceptible de aumento 6 diminucién, como
la longitud, el tiempo, la resistencia de una corriente, su in-
tensidad, ete., es susceptible también de medirse, y para efec-
tuarlo no hacemos mds que comparar la cantidad 6 magnitud
que queremos medir con otra de la misma especie bien cono-
cida y bien determinada. A ésta se le llama unidad.

Existen tantas unidades como canlidades hay. Asi, en el ori-
gen de cada una de las ciencias, cada sabio que a ellas se de-
dicaba adopltd para sus investigaciones unidades independien-
tes las unas de las otras, arbitrarias, pero tales que un cilculo
sencillo les bastaba para pasar de la unidad d la cantidad que
se proponian medir. En la priclica se hace necesario que ha-
ya cierla relacién entre la unidad y la canlidad. Generalmente
el practico no coordena en un solo sistema las diversas unida-
des que ha elegido.

Sin embargo, cuando una ciencia llega en su evolucién, al
grado de precisién necesaria en sus aplicaciones practicas, la
determinacion de un sislema comin de unidades conexas se
impone, y esta determinacién tarda tanto menos cuanto mis
numerosas y extensas son sus aplicaciones.

Esto explica ¢émo los electricistas no han aceptado sino pos-
teriormente un sistema comin de unidades, pues sabido es
que hasta estos tltimos liempos es cuando la electricidad ha
progresado con prodigiosa rapidez.

El Congreso internacional de eleclricistas, reunido en Paris
en 1881, adopté el sistema de unidades establecido por la Aso-
ciacion Britdnica; 4 este conjunto de convenciones, sobre las
cuales reposan las unidades eléctricas universalmente adopta-
das en la actualidad, se le llama sistema electro—-magnético.
Este sistema estd basado en las acciones mutuas de los polos
magnéticos y de las corrientes eléctricas. '

La unidad de polo magnético es, la de un polo magnético que
rechase ¢ atraiga & olro de intensidad magnélica igual, colo-
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cado & un centimetro de distancia, y con una fuerza igual & un
dyn.

La unidad de campo magniético, es la de un campo magnéti-
¢o que obra sobre la unidad de polo magnético, con una fuer-
za igual & un dyn.

Ahora bien, de estas unidades puramente magnéticas se de-
ducen las unidades electro-magnéticas pricticas.

Debemos de distinguir las unidades de intensidad, cantidad.,
resistencia, potencial y capacidad.

Las leyes que han servido para ligarlas enlre si y solidari-
zarlas son las siguientes:

Ley de Ampere dice: que la accién mutua (self~induccion)
de una corriente y de una masa magnética cercana, es direc-
tamente proporcional al producto de la intensidad de esta co-
rriente por la masa magnética é inversamente del cuadrado de

la distancia que las separa. Algebraicamente queda expresada
esta ley asi:

m. I. 8.

*

f. representa la accién que ejerce un elemento s. de corrien-
te, de intensidad I. sobre una masa magnética m. colocada 4 la
distancia ».

Ley de Coulomb que dice: la canlidad de electricidad sub-
ministrada en un tiempo dado por una corriente de intensidad
constante es igual al producto de la intensidad por el tiempo.
Su expresion algebraica es:

O'=1%

Q representa la cantidad de electricidad que pasa durante
el tiempo ¢ en un conductor por donde circula una corriente
constante de intensidad I.

Ley de Ohm: la intensidad de una corriente es igual al co-
ciente de la fuerza electro-motriz por la resistencia total del
circuito. Su formula algebraica es: '
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I es la intensidad de una corriente constante de potencial
E y cuya resistencia total del circuito es R.

Ley de Joule: 1a cantidad de calor desprendida en un tiem-
po dado por una corriente constante es proporcional al pro-
ducto del cuadrado de la intensidad de la corriente por la re-
sistencia total del circuito y por el tiempo. Algebraicamente
quedard expresada del modo siguiente:

W=KI.R.¢t

W es la cantidad de calor desprendida por una corriente
eléctrica constante de intensidad I y de resistencia total R en
el tiempo ¢.

Como para obtener la expresion de la fuerza electro-motriz,
la hemos de sacar combinando esta férmula con la de la ley
de Ohm, es preferible hacerla desde este momento para no
volver 4 ocuparnos de lo mismo y tendremos:

W =EKXIX 5~ XRXt=KXIXE X ¢

Esta ley la enuncian algunas veces de esta otra manera:

El trabajo de una corriente, en la unidad de tiempo, es pro-
porcional al producto de la intensidad de esta corriente por la
fuerza electro-motriz.

La ley de Faraday, cuya expresidn es:

L.
ks

expresa que la capacidad eléctrica de una superficie es pro-
porcional 4 la cantidad eléctrica de que estd cargada y en ra-
zon inversa del potencial.

Goémez,—5
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UNIDADES ELECTRICAS.

Unidad de intensidad.—De la ley de Ampére se deducei:

funif

m. s,

Férmula que al lenguaje comtin quiere decir, que la unidad
de intensidad es la de una corriente que, atravesando un cir-
cuito de un centimetro de longitud, cuyos puntos todos estén
a un cenlimetro de un polo magnético igual a4 la unidad, obra
sobre este polo con una fuerza igual & un dyn.

La unidad practica de intensidad, denominada Ampére en
recuerdo de la ley fundamental, es la intensidad de una co-
rriente producida por una fuerza electro-molriz igual & un volt
en un circuito que tenga un Ohm de resistencia. Vale la déci-
ma parte de la unidad C.G.S. Las corrientes empleadas en me-
dicina no tienen mas que una intensidad muy débil; se cuen-
tan por milésimos de Ampere 6 miliampére.

Unidad de cantidad.—Esta se deduce de la ley de Coulomb.
La unidad de cantidad segtiin esta ley es igual 4 la de inten-
sidad.

La unidad practica de cantidad, es la cantidad de electrici-
dad que atraviesa en un segundo una seccion de un conduc-
tor recorrido por una corriente de intensidad igual 4 la unidad.
El coulomb vale también la décima parte de la unidad C.G.S.

Unidad de fuerza electro-motriz.—Se deduce de la combina-
cion de las leyes de Ohm y Joule, y se tiene:

W

F =

La unidad C.G.S. de fuerza electro-motriz es: la fuerza elec-
tro-motriz de una corriente de intensidad igual 4 la unidad
C.G.S. de intensidad, corriente capaz de desarrollar un erg en
un segundo.

En la prdclica, la unidad de potencial es el volt, igual d 10.°

.
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unidades C.G.S. Su valor es un poco inferior 4 la fuerza elec-
tro-motriz de un elemento de Daniell.
Unidad de resistencia.—Segtin la ley de Ohm, tenefnos:

s S
I=—¢ ;
de donde '
(o o
Re=a

Segun la expresion final, vemos que la unidad C.G.S. de re-
sistencia, debe ser la resistencia de un circuito recorrido por
una corriente de un potencial igual 4 la unidad C.G.S. y de una
intensidad igual 4 la unidad C.G.S. de intensidad.

La unidad prdctica de resistencia se llama Ohm: es la resis-
tencia de una columna de mercurio puro que tenga un mili-
metro cuadrado de seccion y 1”048 de longitud. Vale 10.” uni-
_ dades C.G.S. de resistencia.

Unidad de capacidad.—La ley de Faraday nos la da

™)
C=—%

La unidad C.G.S. de capacidad es la capacidad de un con--
densador cargado de una cantidad de electricidad igual a la
unidad C.G.S. bajo la unidad C.G.S. de potencial.

La unidad prdctica es el Farad; es la capacidad de un con-
densador cargado de un Coulomb, con un potencial igual 4 un
volt.

En resumen, las unidades eléefricas practicas y que en ver-
~ dad son las tinicas 1tiles de conocer en medicina, son:

Para la de intensidad: el Ampere, deducida de la ley
T Jr’

m.s.

y que vale 10~ unidades C.G.S.
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Para la de cantidad: el Coulomb, deducida de la ley

. Q=1L

y que vale 10~ unidades C. G.S.
Para la de polencml el volt, deducida de la ley de Joule

W =1E.¢

que vale 10°* unidades C.G.S.
Para la de resistencia: el Ohm, deducida de la ley

o Lo
gy
y que vale 10~° unidades C.G.S.

Para la de capacidad: el Farad, deducida de la ley

Q

E
y que vale 10~ unidades C.G.S. :

*
* ¥

La determinacién de la unidad no es suficiente para medir
una magnitud cualquiera: es indispensable comparar dicha
magnitud con la unidad, es decir, encontrar la relacién numé-
rica que las liga.

Muchas veces nos es imposible realizar mentalmente esta
comparacién con los indicios subministrados por nuestros sen-
tidos: visidn, audicion, olfacién, gusto, tacto, ete., ete. De aqui
la necesidad de recurrir 4 instrumentos ¢ aparatos especiales,
denominados de medida, todos los cuales, 6 casi todos, tienen
por objeto, nuestro sentido de la vista siendo el mds preciso,
reducir la mayor parte de las veces la operacién 4 una simple
observacion visual.

Siendo innumerable el nimero de aparatos de medida, sus-
ceptible de poderse emplear no sdlo en electricidad sino tam-

.
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bién en electroterapia, no intento deseribirlos; pues no cuento
con los elementos indispensables para hacerlo, ni todos son
de aplicacion corriente. Mis compafieros que hayan hecho el
curso de fisica en la Escuela Nacional Preparatoria de esta Ca-
pital, recordardn que el empefioso preparador de dicha clase,
Sr. Dr. Gamboa, se esforzaba en ensefiarnos toda esta clase de
aparatos, y no sélo ensefidrnoslos, sino que se empefiaba, re-
pito, en hacernos comprender su fundamento cientifico y el
modo de emplearlos.

Fundado en esto, sélo me concretaré d hacer mencion de
algunos, y 4 la ligera describir otros que ecreo no nos fueron
enseflados en aquella época, no por descuido ¢ morosidad de
nuestros maestros, sino por no existir en el gabigete de dicho
Colegio.

En electricidad muchas veces se tiene necesidad de un apa-
rato micrométrico para medir los hilos conductores. El mds
empleado es el palmer que por su solidez y pequefio volumen,
es de transporte ficil, se pueden valuar con este aparato cen-
tésimos de milimetro; su fundamento cientifico no es otro que
el de los tornillos mierométricos.

La economia de energia eléctrica, su produccién, su distri-
bucidn, su gasto 6 transformacion, constantemente estin so-
metidas d la influencia preponderante de la resistencia (Ley
de Ohm). La base de la electrometria es la medida de la re-
sistencia.

Medida de la resistencia.—Cualquiera que sea el reostato que
se emplee, interpéngase en el circuito un galvandmetro, para
conocer la direccion é intensidad de la corriente si esta existe.
Las indicaciones del galvanémetro, Ampérmelro 6 volmetro,
nos hacen ver las necesidades reostdlicas requeridas.

El mds sencillo de los reostatos estd compuesto de un tubo
de vidrio, lleno de agua acidulada 6 de una disolucidn titulada
salina, tapado en sus dos extremidades por tapones metdlicos,
por uno de los cuales pasa d frotamiento una varilla, también

metdlica, buena conductriz, y que podemos sumergir mads ¢ me-
L4
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nos en el liquido. Esta varilla y el tapén opuesto estdn inter-
calados en el circuito lo mds cerca posible del origen de la co-
rriente en relacion con el observador. La resistencia del cir-
cuito varia seglin que aumentemos 6 disminuyamos la columna
liquida interpuesta entre el tapén y la varilla. Ahora bien, co-
mo los liquidos son malos conductores, la resistencia sera
proporcional d la longitud de esta columna. Una simple divi-
~ sién métrica 6 mejor empirica grabada en el tubo ¢ sobre la
varilla, puede medir la resistencia introducida.

Basado en el mismo principio, Trouvé ha construide un
nuevo reostato; sencillo, pues consta de una cubeta en donde
se coloca el liguido conductor que recibe las extremidades de
dos varillas :netélicas acodadas en angulo recto, soportadas
por dos columns que estdin en comunicacién con los polos
eléctricos, dichas varillas deslizan & frotamiento; una regla gra-
duada previamente, mide, 6 mejor dicho, nos muestra la resis-
tencia introducida.

El mismo autor ha construido ofro reostato fundado en es-
te principio: que resistencias conocidas introducidas en un cir-
cuito 6 quitadas de una manera continua y determinada, ha-
cen que la intensidad de una corriente varie en mas 6 menos.

El reostalo de Wheastone se funda en el mismo principio.

El aparato mads usual es la caja de resistencias, que todo es-
tudiante conoce y que por eso no me ocupo en describirla.

" Medida de la intensidad.—Los aparatos de medida de la in-
tensidad se dividen en dos categorfas: los voltimetros y los
galvanometros.

Los primeros estdn fundados en las propiedades quimicas
de las corrientes, y los segundos en sus propiedades mecdnicas.

Los voltdmetros estdn sujetos a la ley de Faraday, que dice
que la cantidad de electricidad conswida en una descomposicion
quimica, es proporeional ¢ la cantidad en peso del electrilito des-
compuesto.

Los pesos de electrdlitos descompuestos pueden, pues, ser-
virnos para medir la intensidad de la corriente.
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Basados en este principio, ficil es comprender que habra
tantos voltimetros como combinaciones quimicas haya.

En la prdctica se mide, en todos los voltimetros, la canti-
dad, ya sea de hidrégeno, ya de dxigeno, 6 la mezela de hi-
drdgeno y de dxigeno debida & la descomposicién de una so-
lucién acuosa ligeramente acidulada 6 salada, es decir, buena
conductriz.

Es preferible emplear las mezclas gaseosas, pues las canti-
dades de materias sobre que se opera, siempre son muy pe-
quefias, y un ligero, 6 mejor dicho, un pequefio error, verifica-
do sobre ellas, podria traer uno de mayor importancia en la
valuacion de la corriente eléetrica.

El voltimetro se compone de un vaso de vidrio, atravesado
en su parte inferior por dos hilos de platino, aislado por me-
dio de una capa de resina; se vierte en dicho vaso agua acidu-
lada y se coloca encima de cada uno de los hilos de platino
una probeta llena de agua; desde que se hace pasar la corrien-
te, vemos producirse en la superficie de los hilos gran cantidad
de burbujas gaseosas que se dirigen a la parte superior de las
probetas; en el polo negativo se desprende hidrégeno solamen-
te y en el positivo exigeno; el volumen del hidrégeno es doble
del de el éxigeno. Tedricamente esto debe verificarse, pero en
la prdctica el volumen de O. es mucho menor por su solubili-
dad en el agna.

En este aparato la cantidad de gas desprendida en un tiem-
po dado, es proporcional 4 la cantidad de electricidad que atra-
viesa el aparato durante el mismo tiempo.

El voltimetro de Gaiffe estd fundado sobre el mismo prin-
cipio. :

Si los voltdmetros son relativamente inferiores en cuanto a
la rapidez de sus indicaciones y modo de manejarlos con rela-
cién 4 los galvandmetros, tienen, sin embargo, sobre estos la
superioridad de totalizar la cantidad de electricidad producida
en un tiempo cualquiera. Asi, el voltdmetro conviene mejor to-
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El galvanémetro es preferible al voltémetro,.siempre que se
- trate de corrientes rdpidamente variables; como cuando se tra-
ta de corrientes de induccidn de alta intensidad ¢ corrientes
sucesivas.

Galvanémetro.—El mds empleado es el galvanémetro astati-
co de Nobili, que se compone no de una sola aguja imantada,
sino de dos, solidarias, cuyos polos contrarios, de potencias
casi iguales, estdn colocadas enfrente una de la otra. Una de
dichas agujas estd en el interior del cuadro multiplicador
de Schweigger y la otra al exterior. Segin la regla de Ampeé-
re, se comprende que el sistema funcionard, bajo la influencia
de una corriente, como si no existiese mds que una sola agu-
Ja. cuya potencia de polos serfa muy pequefia é igual 4 la dife-
rencia de las potencias reales de los polos magnéticos de las
dos agujas. En eslas condiciones, se comprende que la corrien-
te mas débil obre para desviarlas del meridiano.

El galvanémetro de Nobili, basado sobre este principio, con-
viene muy bien para los estudios de electricidad médica; de-
berd, sin embargo, graduarse en miliamperes y no solamente en
grados.

El sistema astdtico de las dos agujas imantadas estd coloca-
do en una caja de vidrio que lo pone al abrigo de los polvos y
de las perturbaciones atmosféricas. En esta caja estdn suspen-
didas por medio de un hilo de seda el sistema astatico antes
dicho y un circulo graduado cubre al cuadro multiplicador. La
aguja superior es la que indica los desalojamientos. Todo el
aparato estd sostenido por tornillos niveladores. Este galvano-
metro presenta un inconveniente, y eslas oscilaciones de la agu-
ja en el momento del paso de la corriente y por consiguiente
el tiempo que tarda en tomar la posicion que le corresponda.
Se ha procurado obviar este inconveniente y se ha logrado.
Sabemos que cuando un imdn se desaloja con relacién a un
cirenito conductor cercano, hace nacer en este circuito una co-
rriente inducida, cuyo sentido es tal, que reobrando sobre el
imdn contraria su movimiento. Sentado esto, se comprende
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desde luego, que en un galvanémetro cualquiera, las corrien-
tes inducidas que d cada oscilacion del imdn toman nacimiento
en el hilo mismo del multipkicador, deben producir un amor-
tiguamiento de las oscilaciones. Para que estas oscilaciones de-
crezean rapidamente, son indispensables dos cosas: 1% Hacer
porque las corrientes inducidas sean tan intensas cuanto sea
posible. 2% Dar al sistema mdvil una pequefia masa y dimen-
siones pequefias. ; :

Basados en estas indicaciones, se construyen en la actuali-
dad galvanémetros en los que las oscilaciones estdn suprimi-
das por completo, y asi tenemos el de Thompson, el de Deprez
y Arsonval, el de Gaiffe y Arsonval, ete., ete.

Un galvandémetro determinado no puede servir mas que pa-
ra medir corrientes cuya intensidad no pase de ciertos limites.
En efecto, si la desviacion de la aguja es muy grande deja de
ser observable; por otra parle una corriente demasiado inten-
sa puede deteriorar el galvanémetro. Previendo estos incon-
venientes, algunos galvanémetros llevan ya incluido e Shunt
que no es otra cosa que una caja de resistencias determinadas
que se intercala en el circuito. El Shunt lleva marcadas las re-
sistencias introducidas, de modo que vista la indicacion del gal-
vanémelro hay que multiplicar este nimero por el que esté
marcado en el shunt. Por ejemplo, si el galvandmetro, puesto
el shunt, marca 20 de intensidad y el shunt marca 5, la intensi-
dad verdadera serd 20 X 5 = 100 miliampéres. '

Las econdiciones que debe llenar un galvanémetro para ser
bueno, son: 1* Debe ser aperiddico, es decir, que la aguja efec-
tue la desviacién que corresponde 4 la intensidad de la corrien-
te, de una manera instantdnea, y conserve en seguida esta des-
viacion. 22 Debe tener una resistencia interior tan pequeiia
como sea posible. 3% Debe tener una graduacion muy exacta;
las divisiones deben estar bastante distantes unas de otras pa-
ra que la lectura se haga sin vacilacién posible y 4 una distan-
cia suficientemente grande: lo que exige una aguja larga y una
graduacion clara, y como dije antes, distantes las divisiones

Gomez,—6
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unas de otras. 4* Que funcionen bien tanto en un plano ho-
rizontal como en un plano vertical, como los de Trouvé.

L4
*
* %
Formas pE CORRIENTES UTILIZADAS EN ELECTROTERAPIA.

Una de las primeras condiciones que debe realizar quien
quiera dedicarse d la electricidad médica, es saber producir las
diversas formas de corrientes que debe emplear; por cuyo mo-
tivo creo de mi deber estudiar los medios que hay que emplear

para lograr I3 produccién de la energia eléctrica.

Podemos clasificar las diferentes categorfas de corrientes uti-
lizadas en medicina segtin la forma de cada una de eslas co-
rrientes.

Veremos sucesivamente las fuentes de energia y los apara-

tos que corresponden 4 las cinco formas de corrientes:
1?2 La galvanizacién.

2? La voltaizacién sinusoidal.

3? La faradizacién.

4? La franklinizacion.

5? Las corrientes de alta frecuencia.

(GALVANIZACION.

La galvanizacion es el empleo de las corrientes galvdnicas.
La forma de esta corriente es la de una corriente constante. La
intensidad de esta corriente siempre es la misma, cualquiera
que sea el momenlo en se la considere. Solamente en los mo-
mentos de apertura ¢ clausura del circuito se produce un es-
tado variable.

Dos son los procedimientos que permiten obtener la corrien-
te galvdnica:

1? Las pilas.

2? Los acumuladores.
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Pilas.—La mejor y mds sencilla definicion que pueda darse
de la pila, es la signiente: la pila es una mdquina que sirve pa-
ra transformar la energia quimica en energia eléctrica. Témese
la palabra mdquina bajo la significacion de un aparato capaz
de transformar de una manera continua y regular una forma
cualquiera de energia en otra.

Si examinamos lo que pasa en una pila enalquiera, cuyo cir-
cuito exterior estd cerrado, veremos que el melal, que casi
siempre es zinc amalgamado, sufre una accién quimica; su pe-
so disminuye para dar nacimiento & una sal; este trabajo esel
que se convierte en energia eléctrica, cuya existencia podre-
mos demostrar por sus numerosos efectos, especialmente la
desviacion de la aguja galvanométrica, (experiencia de (Ersted
y personificacion de Ampere, descomposicion del agua, accion
vaso-motriz en los puntos de aplicacion de la corriente, etc.,
ete).

Segtin lo antes dicho, para que exista una corriente en un
conductor es necesario una diferencia de potencial entre los
dos polos de la pila, ademds, la corriente que se manifiesta 4
través del conductor inlerpuesto, y que constituye el circuito
exterior, no es instantdnea, sino continua.

La pila eléctrica posee la propiedad de mantener una dife-
rencia de potencial en sus dos polos, por cuyo motivo veremos
algo respecto 4 su fuerza electro-motriz; este dato, notémoslo,
es 1itil de conocer, pues los elementos de que hacemos uso en
medicina, siendo de los de la categorfa de los elementos impo-
larizables, constituyen electro-motores que gozan de esta pro-
piedad notable: de tener una fuerza electro—motriz constante,
que basta medir una vez por todas. Asi un elemento Leclan-
ché tiene una fuerza electro-molriz de 1v.45; uno de Daniell,
tipo comin 1v.07, ete.

La fuerza electro-motriz de una pila, de ninguna manera
depende de las dimensiones del elemento; un elemento Bun-
sen por ejemplo muy grande 6 muy pequefio, tendrd siempre
la misma fuerza electro-motriz: ésta no depende mds que de la
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naturaleza de las reacciones quimicas que se verifiquen den-
tro de la pila. .
Para que en una pila la intensidad sea constante, es necesa-
rio que la fuerza electro-motriz lo sea; para comprobar esto,
basta ver en la Ley de Ohm qué término de la ecuacién debe
ser la constante.
La Ley esta expresada por la formula:

en donde se ve que para que I sea constante es necesario que
E lo sea también, puesto que el circuito es siempre el mismo.

Antes he dicho que las pilas que se emplean en medicina
son de las llamadas impolarizables. Con el simple fin de pro-
ducir una corriente galvanica no importa la clase de pila que
se elija; pero para ser utilizada en medicina hay que hacer
eleccion. Desde luego las pilas que deben desecharse son aque-
llas en que se manifiesten los fenémenos de polarizacion.

Si tomamos dos liminas, una de zine y otra de cobre, y las
sumergimos en agua acidulada, ciertamente habremos forma-
do una pila; ¢pero esta pila podrad servirnos para los usos mé-
dicos en que tengamos necesidad de emplearla? Indudable-
mente que no, pues en ella los fenémenos de polarizacién son
muy activos. :

Esta polarizacion de los electrodos se debe a tres causas
principales: 1* El hidrégeno que se desprende al nivel de la
lamina de zine se deposita al derredor del electrodo no alaca-
do, electrodo positivo, y forma un barniz mal conduclor; 2%
este hidrégeno tiende a reducir el sulfato de zinc formado, de
donde la creacion de una fuerza contra—-electromotriz que dis-
minuye la fuerza electro—-molriz de la pila; 3* en fin, la exci-
tabilidad del liquido va disminuyendo a medida que la canti-
dad de sulfato de zine aumenta.

Siguiendo el mismo orden de ideas, diré algunas palabras
con respecto d las substancias depolarizantes.

L4
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La primera condicién que debe llenar una pila para servir
4 los usos médicos, es la de ser impolarizable y por lo mismo
producir una corriente de intensidad constante.

Para presentar una pila este requisito, debe indispensable-
mente poseer un cuerpo capaz de anular el principal elemento
de polarizacion, que es el hidrégeno. Este gas, que toma naci-
miento en la superficie del metal ?tacado, el zine, es llevado
en el interior de la pila hacia el polo positivo, cobre, carbdn,
platino, ete., ete. Este paso del hidrégeno al polo positivo, co-
mo es ficil de comprender, es debido al sentido de la corrien-
te, que en el exterior va del polo positivo al negalivo y en el
interior en sentido contrario.

Para que el hidrégeno no llegue & depositarse al derredor
del colector positivo de la pila, es necesario que encuentre,
antes de llegar & él, una substancia que lo absorba, que lo ha-
ga desaparecer por medio de otra combinacidn, sea cual fuere,
pero no gaseosa. A esta substancia se le llama precisamente,
d causa de su funcién, depolarizante.

Los depolarizantes son numerosos: unos son sélidos como
el 6xido de cobre, el bioxido de manganeso, el cloruro de pla-
ta, el bisulfato de mercurio, ete.; otros son liquidgs, como el
acido nitrico 6 en disolucion, como el sulfato de cobre, el dci-
do eromico, ele., ete.

La reaccion que se produce en el momento en que el hi-
drégeno encuentra al depolarizante es una reduccién, por cu-
yo motivo todos los cuerpos ricos en oxigeno pueden emplear-
se como depolarizantes. Se concibe desde luego que la lista
de las diferentes pilas debe ser muy larga, pues en casi todas
generalmente es el zine el metal atacado y el liquido excitador
el agua acidulada; lo que varia es la substancia encargada del
papel de depolarizante.

Segin la naturaleza de esta substancia se obtienen diferen-
tes pilas.

Consideremos como una primera serie aquellas en que el
liquido excitador es agua acidulada y el metal atacado el zinc.
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Basta para designarlas indicar la clase del depolarizante y el
cuerpo que sirve de polo positivo.

Marcaré con la letra (d) el depolarizante ¥y por medio del
signo (+) el polo positivo. ’ ~

Sulfato de cobre (d)s cobre (+)-—Daniell. Calland.

Acido nitrico (d), carbén (+).—Bunsen.

Bicromato de potasa (), carbén (+).—Grenet.

Bisulfato de Hg. (d), carbén (+)-—Marié-Davy.

Una segunda serie de pilas estd constitufda por aquellas en
que el liguido excitador es un cloruro; en esta serie para de-
signarlas es preciso indicar la naturaleza del cloruro, después
la del depolarizante Y por iiltimo la del polo positivo:

Cloruro de amonio. Biéxido de manganeso (d). Carbén ().
— Leclanché, Bergonie, ete. -

Cloruro de zine. Biéxido de manganeso (d). Carbdn ().
— Gaiffe.

Cloruro de sodio. Cloruro de plata (d). Plata (+).— Warren
de la Rue.

Puede formarse una tercera serie con las pilas que tienen
como liquido excitador un dlcali cdustico, potasa 6 sosa; la
reaccion da nacimiento g un zineato alealino; aqui lo mismo
que en la serie anterior se indican los tres elementos:

Potasa, Oxido de cobre (d), Cobre (+).—Lalande y Chape-
ron. :

Sosa, Biéxido de manganeso (d), Carbén (+4).—Junius.”

No entraré 4 describir una por una las diferentes clases de
pilas que hay, pues no todas son de uso corriente en electri-
cidad médica, ni todas llenan las condiciones que 4 continua-
cion veremos. Las que mds se adaptan 4 los usos de que ven-
go tratando son la de Leclanché 6 las de Bergonie y Junius, que
no son sino modificaciones de la de Leclanché; la de bisulfato
de mercurio, que sirve también para hacer funcionar los apa-
ratos portitiles de induccién de Gaiffe. Los otros modelos pue-

den emplearse, pero los que mejor funcionan son los indica-
dos.
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Cuando se trata de una instalacién fija, lo primero que hay
que hacer es elegir el modelo de pilas por emplear, pues, como
se comprende, una vez instaladas quedan al servicio médico
si no indefinidamente, si hasta una nueva instalacién. Este es
el tnico medio de obtener corrientes capaces de corresponder
a todas las exigencias médicas.

Las condiciones que debe llenar la pila elegida son: 1% po-
seer una resislencia interior pequeiia; 2% tener una fuerza
electro-molriz media de 1v.5, para evitar el empleo de gran
ntimero de elementos; 3% las dimensiones deben ser, ni muy
grandes ni muy pequeiias; 4* no debe desprender productos
de mal olor, ni corrosivos; 5 ni exigir una renovacion muy fre-
cuente del liquido excitador y como consecuencia no debe fun-
cionar sino cuando esté cerrado el circuito exterior.

Modo de asociar las pilas.—Cualquiera que sea el modelo de
pila que elijamos, podemos asociarlas de distintos modos. Es-
ta asociacion es necesaria, pues un solo elemento es en la ge-
neralidad de los casos y siempre en las aplicaciones médicas
insuficiente.

Un principio que es preciso conocer si queremos compren-
der bien lo que pasa en los diversos modos de asociacion de
pilas es el siguiente en una pila formada de varios elementos,
reunidos del modo que se quiera, cada elemento funciona como
si estuviese solo (Janet).

Asociacion en serie.—La asociacion que mas frecuentemente
se emplea en medicina es la asociacion en serie 6 en tension.

Para asociar los elementos en serie se reune uno de los po-
los del primer elemento al polo de nombre contrario del se-
gundo, después el otro polo del segundo al de nombre con-
trario del tercero y asi sucesivamente; por ejemplo el zine del
primer elemento al carbén del segundo; el zine del segundo al
carbén del tercero, ete.

El conjunto de todosestos elementos asi agrupados pode-
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mos considerarlo en todos los casos como una pila tnica; esta
asociacién se termina necesariamente por un lado por un car-
hén (6 cobre), que es el polo positivo de la pila asi formada,
por el otro por un zine, que es el polo negativo. En este caso,
las fuerzas electro-motrices se unen y lo mismo pasa con las
resistencias interiores; ficil es demostrarlo con sélo aplicar la
ley de Ohm. Tomemos por ejemplo n elementos iguales; cada
elemento de una fuerza electromotriz e y de resistencia »; reu-
namos estos elementos por los polos de nombres contrarios,
como antes se ha dicho, y cerremos el circuito por el condue-
tor C, cuya resistencia es ». La fuerza electro-motriz de toda
la pila es E=mne y la resistencia total del circuito R=nr--R,
la intensidad de la corriente, segin la ley de Ohm es:

ne

I=nr-}-R

Este modo de asociacion conviene especialmente a los casos
en que el conductor exterior presenta una resistencia muy
grande con relacion a la de la pila, por ejemplo el cuerpo hu-
mano. En efecto, considerando n » despreciable, con relacién
a R, se tiene sensiblemente que

ne

Lt irpra

es decir, que la intensidad es sensiblemente proporcional al
nimero de elementos.

Sea una asociacion de n elementos iguales, su fuerza electro-
motriz serd n veces mayor; pero en cambio la resistencia inte-
rior es también n veces mds grande que la de un solo elemen-
to. Si esta resistencia es de 0."5 por pila, la del conjunto sera
n % 0.%5. Ahora, si n lo hacemos igual con 60, por ejemplo,
la resistencia interior sera de 30V.

Asociaeién en bateria (6 cantidad ).—Otro modo de asocia-
cion es la asociacién en bateria ¢ en cantidad: consiste en reu-
nir todos los polos positivos entre si, lp mismo que todos los
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polos negativos. El conjunto de los primeros forma el polo
posilivo y la reunién de los segundos el polo negativo de la
asociacion.

Si como en el modo de asociacién anterior designamos por
n el niimero de elementos, por » la resistencia interior de una
pila y recordamos que en este caso el sistema funciona como
si fuera un solo elemento, cuyas laminas tuvieran una superfi-
cie n veces mayor, y por consiguiente la resistencia de una co-
lumna liquida que estd en razon inversa de suseccion, tendre-
mos representada dicha resistencia (de la asociacién total)

por 2
n

Pero como la fuerza electro-motriz de una pila es indepen-
diente de su superficie y no depende mds que de la naturale-
za de los cuerpos que la constituyen, se comprende que la
fuerza electro-molriz de este elemento miltiple sea siempre e.
Si pues designamos por I la intensidad de la corriente y por
R la resistencia del conductor exterior, tendremos, aplicando
la ley de Ohm:

Lo €

. :
n TR

Este modo de asociacién en que la resistencia interior es
pequefia conviene cn los casos en que la del conductor exte-
rior es igualmente pequefia y en efecto, considerando R como
despreciable con respecto a

% se tiene [ = "°
lo que demuestra que en este caso la intensidad es propor-
cional al nimero de elementos. Supongamos que se quiere
hacer funcionar un galvano-cauterio, cuya resistencia es muy
pequefia, y necesitamos una corriente de 15 ampeéres. Con ele-
mentos de fuerza electro-motriz igual 4 2 volts y de resisten-

Gomez, -7
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cia interior de 0.5, apliquemos la ley de Ohm para ver cudn-
tos elementos es necesario asociar en bateria

16 = — =5,
x
Tendremos
2 0.¥13
2= = ="L" 1
15

es decir, que necesitaremos tantos elementos cuanlas veces
0."13 esté contenido en 0.v5, esto es, cuatro.

Asociacion mizta.—El tercer modo de asociar pilas es el sis-
tema mixto, esto es, podemos formar un cierto niimero de
grupos; en cada grupo los elementos pueden estar reunidos en
serie, despues todos los grupos considerados como una pila
linica, asociados en baterfa. Se puede hacer lo contrario: reu-
nir cada grupo de elementos en bateria y luego estos sistemas
agrupados en serie. ,

Esta asociacion mixta  es algunas veces ventajosa y 1til en
medicina; asi; por ejemplo, es comodo para hacer funcionar un
carrete de inducecion adoptar este sistema de asociacidn, pues
de este modo tenemos gran cantidad de electricidad, sin em-
plear una fuerza electromotriz también grande.

Instalacitn de una bateria eléetrica.—Ciertas precauciones de-
ben tomarse para hacer esta instalacién: es necesario’impedir
la accién de las corrientes que provengan de algin taller de
electricidad industrial; la de las instalaciones de Iuz eléctrica,
ete., que pueden llegar por intermediario del suelo hasta los
hilos que conducen la corriente eléctrica al enfermo. Para
oviar en parte estos inconvenientes, coloquense los elementos
dispuestos en tensién en estantes, si es posible, estos deben
estar reposando sobre aisladores de porcelana. Estas precau-
ciones podrdn tomarse como exageradas, pero la experiencia
confirma lo conltrario. Sélo de esta manera se puede estar se-
guro del valor exacto de la corriente que apliquemos. Excu-
sado es decir que los hilos que se empleen para transmilir la

|
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corriente deben ser hilos de gran conductubilidad, poco mds.
6 menos de un milimetro de didmetro y que presenten un ais-
lamiento muy cuidadoso.

Acumuladores.—Los fenémenos de polarizacion han sido uli-
lizados para la construccion de pilas Hamadas pilas secundarias
6 acumuladores, que estin destinados 4 facilitar el empleo de
la electricidad en los lugares en que seria dificil mstalar pilas
ordinarias.

Sabido es que Gaston Planté tiene el mérito de haber en-
contrado el metal que mejor se presta d los referidos fendme-
nos de polarizacién tan empleados en los acumuladores; esle
metai es el plomo..

El acumulador Planté se compone de dos laminas de plomo
enrolladas en espiral separadas por una tela; todo esto estd
sumergido en agua acidulada. Para cargarlo se hace pasar una
corriente, en este caso el agua es electrizada, en el electrodo
positivo, el oxigeno forma con el plomo biéxido de plomo; en
el negativo, el hidrégeno se condensa en la superficie del plo-
mo. Cuando el hidrégeno ya no es absorbido por el plomo y
comienza a desprenderse al estado gaseoso se suprime el paso
de la corriente; los praclicos dicen que en estos momentos el
acumulador hierve. El aparato asf cargado puede conservarse du-
rante un tiempo mds 6 menos grande sin perder su carga. Tan
luego como se reunen los polos del acumulador, se produce
una corriente de sentido contrario d la corriente que sirvio pa-
ra cargarlo. En el momento de la descarga del acumulador se
producen fendmenos quimicos contrarigs d los anteriores y la
corriente persistird hasta que las provisiones de gas se ago-
ten.

Basados en este mismo principio hay varios modelos de
acumuladores que no describiré.

b 3
* %
Electro—fisiologia.—Segin Remak y Heidenhain, las corrien-
tes continuas pueden ser ascendentes & descendentes, ¢ en otros
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términos, centripetas ¢ centrifugas, con relacién & los centros
nerviosos.

Estos autores hacen desempefiar un papel muy importante
al sentido de la corrienle; las ascendentes serfan excitantes y
las descendentes sedativas.

La mayorfa de electricistas admiten con Claudio Bernard y
Chauveau que el sentido de la corriente no liene ninguna in-
fluencia, y reemplazan en la actualidad el método de direccion
por el mélodo polar, que consiste en aplicar el electrodo lla-
mado indiferente en un punto que evile toda accién muscular
¢ de los nervios*motores (esterndn, columna vertebral, rétula),
mientras se coloca el otro electrodo en el lugar de eleccién del
nervio ¢ del musculo. De esta manera se evita cualquiera otra
accion perjudicial de la parte enferma.

Los efectos del polo negalivo son los de la corrienle ascen-
denle, y los del polo posilivo los de la descendente.

Nervios motores.—La excitacion eléctrica de un nervio mo-
tor produce como resultado la contraccién del muisculo iner-
vado por él. Si aplicamos el electrodo negalivo se observa
una contraccion muscular en el momento en que cerremos el
circuilo; durante todo el tiempo que pase la corriente, no hay
ninguna contracecion; cuando se abre el circuilo algunas veces
hay contraccion. Si el electrodo aplicado es el positivo, sélo hay
contraccion cuando se abre el circuito y que la corriente es dé-
bil; cuando es fuerte, la contraccion se produce tanto en el
momento de cerrar como de abrir el circuito.

Nervios sensitivos,—Las acciones de la corriente sobre los
nervios sensilivos constituyen el fenémeno mas aparente y el
que se ha observado primero. Volta ha definido la sensacién que
se produce, diciendo: “Mientras pasa la corriente, se experi-
menta una sensacion de picoteo con ardor, que aumenta con
la intensidad de la corriente.” Esta sensacién es continua co-
mo la misma corriente; en la piel se tiene la impresién de ca-
lor; si la intensidad es bastante grande, esta sensacién se con-
vierte en una quemadura uniforme que puede causar vivos
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dolores. Cuando la superficie del electrodo es grande, las ex-
citaciones sensibles se manifiestan no sélo en los puntos de
aplicacion del electrodo, sino también en la region de distribu-
cion del nervio cutdneo. La sensacion de picoteo d veces no
se acompaiia de rubicundez, del mismo modo que puede ha-
ber rubicundez sin sensacién de dolor ni de quemadura.

Las sensaciones producidas por el anodo y el catodo son
diferentes: la impresién que se experimenta con el polo nega-
tivo es mds pronunciada y mas dolorosa; es parecida al efecto
producido por un sinapismo. La sensacién debida al polo po-
sitivo difiere, podiamos decir, tanto en cantidad como en cali-
dad: el picoteo es menos profundo, aun cuando la piel que es-
ta bajo del electrodo parece mds caliente.

Cerebro y Médula.—Los datos que se tienen, relativos i la
electrizacion del cerebro a través de la pared craneana, son in-
ciertos; en cuanto & la médula parece mas accesible.

Miseulos.—Cuando se aplica directamente sobre un muscu-
lo estriado una corriente continua, se ve contraerse tanto en
el momento de cerrar como de abrir el circuito; la contraccién
provocada en el instante de cerrar dicho circuito es mds fuer-
te; en este caso, la accion eléclrica obra sobre los nervios in-
tramusculares mas bien que sobre la fibra muscular, pues son
mads excitables.

Sobre las fibras musculares lisas estas mismas corrientes
obran de un modo distinto, segiin la direccion de esta corrien-
te y la de los movimientos de los érganos que estan formados
de estas fibras. Cuando la direccion de la corriente es igual a
la de las conlracciones normales hay relajamiento, cuando son
de sentido contrario hay contractura (Rabuteau).

Circulacion.—Las corrientes continuas generalmente activan
la circulacién.

De la misma manera que para los misculos debe distinguir-
se la excitacion de los nervios vaso-motores de la de las pare-
des vasculares. La accién de ambos polos sobre los vasos san-
guineos y linfiticos esencialmente, es la misma, es decir, una
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contraceién seguida de una dilalacién. La contraccién que se
produce para el polo negativo es menor que la que tiene lugar
en el positivo. ‘

Mientras Legros y Onimus dicen que los efectos que produ-
cen las corrientes continuas centripetas en los fenémenos nu-
tritivos, son: una diminucién en la cantidad de urea y un au-
mento en la canlidad de orina, y que las corrientes centripetas
producen casi el efecto contrario, D'Arsonval, segiin sus expe-
riencias, no ha confirmado estas propiedades y las considera
como nulas,

Aecidn sobre los tejidos.—Se distinguen dos modos: la electro-
lisis y la cataforecis. ‘

La electrolisis consiste en la descomposicién de los cuerpos,
quimicamente compuestos, en substancias 6 elementos sim-
ples. Para que un cuerpo pueda ser electrolizado, debe llenar
dos condiciones: 1%, ser buen conductor, y 2%, que esté al es-
tado liquido. Los resultados electroliticos que se oblienen, son:
depdsito de cloro, acido ecarbdnico, fosférico, sulfiirico, ete., en
el polo positivo, y de hidrégeno, sosa, potasa y cal, en el polo
negativo. Sus efectos dependen de la energia y duracién de la
corriente. En el polo positivo se forman escaras duras, retric-
tiles, andlogas a las producidas por los dcidos cdusticos; en el
negativo escaras blandas andlogas a las que se formarian si
pusiéramos la piel en contacto direclo con un dleali.

Cataforesis.—Porret fué el primero que observé este fenéme-
no: consiste en el paso sin descomposicion de los elementos
que constituyen una solucién salina de un polo & otro, siguien-
do siempre la direccion de la corriente.

Estos efectos cataforicos de las corrientes han sido, hasta
estos ultimos tiempos, los tnicos invocados para explicar su
accion; aunque, en verdad, seducen y proporcionan a la ima-
ginacion un vasto campo para encomiar sus virtudes curativas,
el papel que desempeiian en la interpretacion de los fenéme-
nos fisiolégicos de la galvanizacién, es poco importante (Erb).

En la actualidad, las nuevas teorias basadas en los trabajos
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de Bouty, Kohlsrausch, Ostwald, Arrhenius, establecen que la
conductibilidad eléctrica de una disolucién salina, mds 6 me-
nos complexa, perlenece, no al liquido disolvente, sino a los
ions puestos en libertad. Llimanse en la actualidad ions & los
productos de la electrolisis; al electrodo positivo se le llama
anodo, y al negalivo eatodo; los ions basicos precipitados se
alejan del anodo para ir 4 depositarse sobre el catodo, y los
acidos, como el dcido sulfirico, se dirigen al anodo; los ions
del anodo se llaman anions y los del catodo cations. '

Las substancias disuellas se dividen en dos partes, de las
cuales una, el anions, sigue la direccion de la corriente, y el
calions, la direccién contraria. Hay paso de estos elementos,
pero como antes dije, en uno y otro senlido, por cuyo motivo
vemos que esto no estd de acuerdo con la definicién que se da
de calaforesis.

Si consideramos solamente las moléculas salinas disuellas,
por ejemplo, las sales contenidas en los liquidos que imbeben
los tejidos, no podemos invocar los fendmenos de cataforesis
para explicar los desalojamientos debidos a la corriente, pues
estos desalojamientos estdn constituidos por el transpocte de
los ions, conforme d las leyes de la electrolisis (leyes de Fara-
day).

El término de cataforesis no puede aplicarse mas que al
transporte del liguido mismo; algunas experiencias comprue-
ban dicho transporte; asi por ejemplo, si tomamos un tubo en
U que contenga un liguido de gran resistencia, como el agua
destilada, y se tiene cuidado de colocar un diafragma poroso
dentro del tubo, comprobaremos que bajo la influencia de la
corriente se produce una desnivelacion en las dos ramas. Es-
te mismo resultado puede observarse sin colocar en el referi-
do tubo el tabique poroso.

Cuando se aplica la galvanizacion sobre el hombre, eslos fe-
nomenos de transporte de liquidos en el sentido de la corrien-
te se verifican en el organismo; pero se debe a los cambios id-
nicos.
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Los cambios de celdilla & celdilla producidos por el desalo-
jamiento de los anions y calions, son mds eficaces para modi-
ficar de un modo persistente, la nutricién de los tejidos, que el
simple transporte de los liquidos del anodo al catodo, como lo
indica el término cataforesis ¢ efectos eataféricos de que tan-
to se abusa.

Asi puede establecerse la concepeion de los efectos fisiold-
gicos producidos por la galvanizacién y reemplazarlos por los
efectos catalipticos dé Remak.

Con razon Erb dice: *“estos efectos cataliplicos correspon-
den a algo vago cuya concepeién no estd definida y es poco
cierta.”

Modo de aplicacitn de la corriente.—Cuando se quiere hacer
atravesar el cuerpo humano 6 parte de él porla corriente elée-
trica, se colocan en los polos de la fuente de energia eléctrica,
aparatos de formas variadas que son colocados en seguida en
contacto ¢ a distancia del individue por electrizar; estos apa-
ratos se llaman electrodos, y si sirven para producir una excita-
cion se les llama excitadores.

Segun esto, los electrodos y los excitadores pueden dividir-
se en dos grupos: 1?2, los que sirven para aplicar la galvaniza-
cidn, la voltaizacion sinusoidal y la faradizacion, de los que des-
de luego me ocuparé, y 22, los que sirven para aplicar la fran-
klinizacién y las corrientes de alta frecuencia que deseribiré en
su lugar correspondiente.

Electrodos.—El método que es en la actualidad universal-
mente adoptado en electricidud médica, es el método mono-
polar, del profesor Chauveau.

Consisle en colocar en un punto del cuerpo un ancho elec-
trodo, al que se le ha dado el nombre de electrodo indiferente a
causa de la débil densidad de la corriente & su nivel, mientras
que el otro electrodo, de superficie mds pequefia, se pone en
contacto tan inmediato cuanto es posible con el nervio 6 mus-
culo por electrizar ¢ excitar; 4 este segundo electrodo, bajo el
cual la densidad eléetrica es mas grande, se le llama electrodo
activo 6 diferente.

ael wh w
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Construccion de los electrodos.—La construccion de los elec-
trodos, su tamaiio, su forma, tienen una 'importancia capital,
sin embargo, se encuenlran d veces electrodos absolutamente
defectuosos é insuficientes.

Un electrodo debe constar: de una parte sélida y de una par-
te blanda 6 esponjosa colocada entre la parte sélida y la piel
del enfermo. La parte sélida debe ser de metal, de preferen-
cia de cobre niquelado; el carbén puede también emplearse;
pero presenta el inconveniente de no ser suavey de romperse
con facilidad. La eleccién de la substancia que cubre el metal,
el mimero de capas esponjosas empleadas, el grado de imbibi-
¢ién de dicha masa esponjosa, constituyen otros tantos factg-
res muy importantes que es 1itil examinar, aunque sea breve-
mente.

El papel que debe desempefiar un electrodo es no solamen-
te permilir la entrada ¢ salida de la corriente en el cuerpo hu-
mano, sino hacer la aplicacién de esta corriente tan poco do-
lorosa como sea posible.

Cuando se hace uso de una placa de melal 6 carbon como
electrodo, se obtiene atin con corrientes de infensidad muy
débil, una sensaciéon excesivamente dolorosa.

Cuando se'aplica la corriente en ciertas regiones dotadas de
gran sensibilidad eléclrica, como cn la cara, se nota que cier-
tos electrodos -permiten emplear una corriente muy intensa,
mientras que otros de la niisma superficie y con una misma
intensidad, producen una sensacion dolovosa. El Dr. Bordier,
de Lyon, ha podido demostrar experimentalmente que estas
diferencias en los efectos sensitivos se deben ul valor de la re-
sistencia eléctrica de los electrodos y también a la relacién que
existe entre la resistencia del electrodo y la de la epidermis
subyacente. El resultado de esas experiencias demuestra: que
la resistencia de un electrodo debe ser, tanto cuanto sea posi-
ble, semejante 4 la de la piel, para que la sensibilidad cutdanea
sea muy poco excitada por una corriente dada. Ahora bien,

los electrodos de piel de gamusa 6 de yesca, cuando estin for-
GOmez,—8
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mados de una sola capa y bien humedecidos, tienen una resis-
tencia mucho muy débil.

¢Qué substancia debe emplearse para construir un elee-
trodo?

A priori no puede decirse qué substancia debe emplearse de
preferencia & otra; pues como he dicho anles, es preciso con-
siderar: el nimero de capas que deben entrar en su composi-
cion; el modo de humedecerlas, ete. Lo que si puede sentarse
eomo principio, es que un electrodo sera tanto mds til, mien-
tras tenga una resistencia lo mas semejante posible & la de la
piel humedecida.

Esta es la razén por lo que los electrodos de arcilla y perga-
mino, de Luraschi, recientemente puestos en uso, permiten
aplicar corrientes muy intensas sin producir grandes dolores;
el pergamino himedo tiene una resistencia de la misma mag-
nitud que la de la piel humedecida que cubre.

El electrodo de Bergoni esti construido del modo siguiente:
una placa cuadrangular (rectingulo) de latén 6 cobre rojo ni-
kelada, cubierta por una ldmina de cauchi bastante gruesa, de
modo de evitar el contacto de la lamina que queda a descu-
bierto con la piel del enfermo, esto, cubierto & su vez con va-
rias capas de gasa y el todo envuelto por una tela fina que es-
ta cosida en los bordes que cubre.

Cuando se tiene la precaucién de humedecerlo bien, este

eleetrodo satisface perfectamente las condiciones antes dichas.

Hay otros electrodos también en uso, construidos segin los
mismos principios, tales como el del Dr. Amussat, que consta
de un cilindro de earbén envuelto en gamusa; el del Dr. Bou-
det, de Paris, consistente en dos discos, y oltros que afeclan
varias formas (bolillos, cilindros, rodillos, ete.).

Los electrodos deben estar graduados, si se quiere fijar exac-
tamente las condiciones en que se obra al hacer una aplica-
cién de la corriente. Es indispensable indicar su densidad que,
como al principio dije, depende de dos factores: de la intensi-
dad de la corriente y de la superficie del conductor; en este

N ]
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caso la de los electrodos. Esta superficie debe estar gravada
en alguna parte del electrodo, cualquiera que sea su forma.

Electrodo indiferente.—La superficie del electrodo indiferente
debe ser tan grande cuanto sea posible, de modo de poder dar
a la corriente una intensidad tan grande eomo se necesite, sin
que los fendmenos fisicos ¢ fisioldgicos scan sensibles a su ni-
vel. Para las aplicaciones habituales esta superficie sera de
150 & 200 centimetros cuadrados; en ginecologia el electrodo
que se coloca en el abdomen tiene una superficie mayor.

¢Cual es el lugar en que se coloca este electrodo?—Desde
luego puede decirse que este lugar, por comodidad, debe ser
siempre el mismo. Erb recomienda la region esternal, pero la
observacién ha ensefiado gue los puntos de contacto enlre el
electrodo y la piel son mucho mads numerosos cuando se elige
la region dorsal situada inmediatamente abajo de la nuea. ks
en este punto en donde se prefiere colocar el electrodo indife-
rente en la mayor parte de las aplicaciones electroterdpicas.

Presenta ademds alra ventaja: el electrodo es mantenido so-
lidamente en este lugar. Basta decir al enfermo que se apoye
bien sobre el respaldo de la silla 6 sillon, lo que no puede ha-
cerse cuando dicho electrodo eslda colocado sobre el esterndn.

Electrodos activos.—Los electrodos activos ¢ diferentes pue-
den tener distintas formas, segin los usos & que se destinen;
sus superficies varfan igualmente; el médico electricista debe
poseer varios, con el fin de que no se vea precisado 4 diferir
la curacion por sélo esta falla.

Cuando se quiere excitar un misculo 6 un nervio, por ejem-
plo, con corrientes farddicas ritmicas, es cémodo emplear un
electrodo de 15 4 20 cenlimetros cuadrados; si no es un mus-
culo sino un grupo muscular, la superficie deberd ser mayor
60 4 100 centimetros cuadrados.

Para mantener fijo este electrodo, es 1itil emplear una liga
de cauchd que se enrrolla en el miembro y al mismo tiempo
detiene al referido electrodo; esta substancia posce dos venta-
jas sobre cualquiera otra liga, y son: ser mal conductor de la
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electricidad y eldstica. La presién que ejerce es suficiente pa-
ra mantener un bhuen contacto entre la piel del enfermo y el
electrodo. 3 '

Electrizacion estable é inestable 6 stabile y labile.—Todo lo an-
tes dicho se refiere 4 la electrizacion estable, es decir, a la elec-
trizacion hecha con ayuda de electrodos que conservan siem-
pre la misma posicion sobre el enfermo.

Para practicar la electrizacion inestable, que consiste en elec-
trizar desalojando el electrodo activo, se emplean eleclrodos
soportados por un mango. Estos electrodos varian en cuanto
4 su forma, que puede ser esférica, cilindrica 6 plana. Cual-
quiera que sea la forma del electrodo, bueno sera que su man-
go llene las condiciones siguientes: ser solido, de facil prension,
y construido de una substancia aisladora como la ebonita.

Imbibicion de los electrodos.—Antes de aplicar los electrodos
al cuerpo del enfermo, deben estar bien humedecidos; para es-
to se sirve uno de agua caliente cuya temperatura esté com-
prendida entre 35° y 40°. El agua caliente tiene la ventaja de
no producir sensacién desagradable sobre la piel, y sobre todo
la de reblandecer ficil y rapidamente la capa cérnea de la epi-
dermis; su empleo es preferible 4 la del agua fria.

El agua salada, que antes se empleaba, debe desecharse: ex-
pone 4 los inconvenientes que resultan de las acciones elec-
troliticas y a la destruccion rapida de los electrodos.

Al aplicar una corriente eléctrica es necesario una veces au-
mentar su intensidad, otras cambiar el sentido de esta corrien-
te, y otras emplearla de un modo intermitente, por cuyo mo-
tivo es indispensable agregar 4 todos los aparatosb antes men-
cionados otros tres qtie. son muy vulgares y por lo mismo solo
los indicaré, y son: el colector, que 4 la vez que sirve para
emplear determinado nimero de pilas, sirve igualmente para
cambiar el sentido de la corriente; el interruptor doble de
Gaiffe es muy empleado; el aparato que sirve solo para inver-
tir la corriente, 6 conmutador, de los cuales hay muchos mo-
delos: el del Dr. Debédat, el de Siemens & Halske y otros, y
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por tltimo, los interruptores como la llave de Morse y del Dr.
Bergonie, ete.

Para saber qué niimero de pilas debe emplearse y al mismo
tiempo cudl el lugar en que debemos colocar los botones del
calector de Gaiffe, basta aplicar la ley de Ohm. Antes he dicho
también que la asociacién de pilas mds empleada en medicina
es la reunién en tension, y que algebraicamente se expresa

R+nr
de donde
Ay gl B
L E—I»
Tomemos para aclarar mds, el modelo Leclanché, en que
E=1.35; »r=6 ohms; R = 2000 ohms ¢ [=0.030. Substitu-

_yendo en la dltima férmula’se tendra

0.030 X 2000
’ ¢~ Tt o AT ety ='r .s
e Ty e Wk

Luego para obtener I intensidad I son necesarias 52 pilas.

APLICACIONES.

\

Varios efectos pueden obtenerse de la corriente galvinica:
excitantes, sedativos, tréficos, destruclivos, electroliticos.

Los efectos excitantes se obltienen con la corriente labile 6
inestable que, como antes he dicho, consiste en pasear rapida-
mente el electrodo activo por todo el trayecto de un nervio ¢
territorio de un musculo. Regimbean dice que los efectos pro-
ducidos empleando el polo positivo son mds débiles que los
que se obtienen cuando se hace uso del negalivo; sin embar-
go, cuando hay atrofia muscular es preferible emplear el posi-
tivo. ,

Esta accion excitante se emplea en las pardlisis de la moti-
lidad, entre otras en las paralisis 4 frigore del nervio facial, del
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nervio radial, reumalismo deltoideo, del cubital. (Complétase
el tratamiento por medio de la faradizacion.)

En las pardlisis saturninas, el profesor Semola aplica la gal-
vanizacion ya stabile ya labile sobre todos los musculos para-
lizados. Jolly ha empleado la misma corriente en las parilisis
de origen arsenical. Se emplea también en las de origen aleco-
holieo, diftérico, ete. (Se emplea la faradizacion para concluir el
tratamiento.) ‘

En la hemiplegia, del mismo modo que en las paraplegias, se
empleara la corriente eléetrica una vez que han desaparecido
los fendmenos agudos. La corriente debe ser débil y corto el
tiempo de la aplicacion. Si el enfermo es irritable, se hard uso
del polo positivo, y si lo contrario, del negativo. Un polo se
colocara sobre la columna vertebral, al nivel de la lesidn, cuan-
do la paraplegia sea de origen medular, y el otro sobre el es-
ternon.

Los caracteres principales de las neuritis son: modificacio-
nes en la sensibilidad, motlilidad y troficas. '

Sus causas son ya lraumaticas, ya infecciosas 6 toxicas.

Segun el grado de la lesién nerviosa, todas las modificacio-
nes posibles de excitabilidad eléctrica pueden manifestarse: au-
mento, diminucion ¢ abolicidon de la excitabilidad.

En los casos de neuritis pocos graves, desde luego se produ-
ce un aumento de excitabilidad eléctrica, después se ve apare-
cer una diminucién mds 6 menos débil en el mismo punto.

Cuando la neuritis es traumatica, las reacciones eléctricas
dependen de la gravedad del traumatismo; asi, en unos casos
la excitabilidad permanece normal, en tanto que en otros pue-
de disminuir ¢ aumentar.

Facil es comprender que estas diversas variedades de reac-
cién puedan presentarse en las neuritis, pero las alteraciones
de un nervio pueden ser mds 6 menos profundas; es raro que
todas las fibras nerviosas contenidas en un mismo tronco, ¢
que todos los nervios de una misma region estén alterados al
mismo grado, porque no todas las fibras nerviosas se enfer-
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man al mismo tiempo; y asi, mientras unas estén completa-
mente destruidas, otras estaran en via de destruccion ¢ de re-
paracién. Téngase siempre presente que en una afeccion ner-
viosa dada, la lesidn serd tanto mds grave y tenaz cuanto que
las modificaciones de excitabilidad son mds importantes y la
reaccion de degeneracion mas completa.

En las neuritis traumdticas el electrodo activo es colocado
en el lugar en que se encuentra la lesién, punto que puede
determinarse por la palpacién 6 buscando la excitabilidad elée-
trica (ésta es normal en el segmento periférico, a4 partir del
punto herido). El electrodo indiferente se coloca en la parte
mas central del nervio ¢ en una region contigua a la médula
espinal.

En los casos de neuritis infecciosas ¢ toxicas no pueden dar-
se indicaciones tan positivas. Las aplicaciones eléclricas en es-
tos casos deben estar llenas de prudencia y circunspeccion,
No se empleara la corriente eléctrica sino cuando el agente
morboso parezca haber agotado su accion.

Como para las neuritis traumadticas, se hace uso del polo po-
sitivo para aplicar la corriente y se sigue el mismo método. La
corriente debe ser bastante intensa y hecha ritmica por medio
del metrénomo.

Es también la accidn excitante la que se usa en el tratamien-
to de la oclusién intestinal y de la constipacién. Se emplea en
rstos casos la sonda de Boudet, de Paris, 6 el electrodo rectal
perfeccionado de Krouse,

Después de inlroducir cualquiera de estos electrodos en el
recto, los cuales estardan en comunicacién: 19, con un irrigador
que contenga una soluciéon de Na Cl. al 5 por ciento; 29, con
el polo negativo, y después de haber colocado el electrodo in-
diferente sobre el abdomen, se abre la llave del irrigador con
el objeto de introducir muy lentamente la mitad de la lavati-
va de NaCl. contenida en él.

Hecho esto, se hace pasar la corriente, gradudndola hasta
donde es de regla (15 4 20 6 40 m A), por medio de un reds-
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tato. Pasados unos minutos, 5 4 8, se invierte el sentido de
dicha corriente, llevandola como antes, Hasta su mdximo, y en
seguida se continta haciendo interrupciones. Durante todo el
tiempo de la sesién la llave del irrigador debe estar abierta,
para que el liquido circule. Generalmente no tardan en produ-
cirse contracciones enérgicas del intestino y seguirle una eva-
cuacién. Cuando el enfermo ya no puede soportar la necesi-
dad de evacuar, se retira la sonda.

Si, por el contrario, estas contracciones no se verifican, se
contintia la sesién por espacio de unos diez minutos mas, pa-
sados los cuales se quitan los electrodos. Algunas veces la
evacuacion tiene lugar momentos después, pero si no fuere asi
se procede a una nueva aplicaciéon (Doumer, de Lille).

Las contraindicaciones a este tratamiento son: que se supon-
ga la existencia de ulceraciones en el intestino; que la enfer-
medad haya llegado a su periodo final y que el enfermo se en-
cuentre muy débil @ causa de maniobras anteriores.

En todo caso es preciso operar muy pronto, de manera de
dar tiempo & una intervencion quirtrgica si el iratamiento eléc-
trico no ha sido de felices resultados.

*
¥ ¥

La accion sedativa se obtiene con la misma corriente galva-
nica, haciendo uso del polo positivo. Los casos considerados
como justificables de la electricidad continua sedativa son, en
primer lugar, las neuralgias, después los tics convulsivos, con-
tracturas, calambre de los eseribanos, corea, histeria, vomitos
y otros.

El tratamiento eléetrico de las neuralgias es uno de los mads
favorables por medio de la electroterapia. Pero es importante
estar seguro del diagndstico; pues en las neuralgias sintomati-
cas pocos buenos resultados se obtienen, y entonces es 4 la
causa 4 la que debemos dirigirnos.

Es preciso saber que el tralamiento eléctrico da mejores re-
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sultados mientras la neuralgia es mds reciente; en las neural-
glas antiguas es indispensable un mayor mimero de sesiones.

El tratamiento de eleccion, como antes dije, es la galvaniza-
cion positiva de la regién doloros:{l, el electrodo negativo sien-
do indiferente.

Aunque poco se sabe con respecto al modo como obra la
corriente, puede admitirse que las excitaciones sensilivas anor-
males que constituyen la neuralgia, son determinadas por una
excitacién sensitiva mds fuerte, ya sea de filetes nerviosos idén-
ticos 6 simétricos; ahora bien, la corriente eléctrica es uno de
los modos mds seguros, mds enérgicos ¢ inofensivos para pro-
ducir dicha excitacion. (Duchenne.)

Para los tics convulsivos se coloca el electrodo activo posi-
tivo sobre ei tronco del nervio (facial) y el indiferente en el
dorso.

En la histeria existe un gran nimero de sintomas, tales co-
mo anestesias, hiperestesias, paridlisis, contracturas, neuralgias,
ete., ete., que no debo ni deseribir ni estudiar, pues mejor tra-
tados se encuentran en las obras especiales.

Me limitaré, como hasta aqui, & exponer cudl debe ser el
tratamiento eléctrico, aun cuando en esta enfermedad la ac-
cion curativa de la eléclroterapia no sea bastante clara. Cierto
es que en algunos casos la accion psiquica influye mucho para
obtener un pronto resultado, mientras que en otros es necesa-
rio un largo tiempo de tratamiento para alecanzarlo, y en esta
circunstancia, es dificil dudar de los felices resultados de la
electricidad.

La franklinizacién es el medio recomendado por Charcot y
Vigouroux, pero ciertos sintomas aislados, segiin la opinién de
los mismos profesores, se tratardn con mejores resultados por
la galvanizacién, como los puntos dolorosos 4 la presidn, los
hipnégenos, el hipo, la bola histérica, las conlracturas, ete.
Para verificarlo, coléquese el electrodo activo en los puntos en
que se localicen dichos sintomas y el negativo en el dorso.
Cuando se habla del tratamientg \. ] mﬂ W recordar
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que en su forma comin cura espontineamente en el espacio
de seis semanas d tres meses. Sin embargo, el Dr. Vigouroux
cita casos de corea cuya duracién ha sido de algunos anos, y
que ha obtenido curaciones por medio de la electricidad.

La aplicacién de la electricidad consiste en la galvanizacién
de la médula solamente, 6 de la médula y miembros atacados.
En la médula, se hace uso de la corriente ascendente. es de-
cir, el polo positivo estard colocado en la parte inferior de la
columna y el negativo en la regién cervical. Cuando los miem-
bros estin atacados (algunas veces de parilisis), entonces el
polo positivo se coloca sobre la region cervical y el negativo
sobre el miembro enfermo (Onimus).

Aun cuando el tratamiento de los vémitos no es reciente,
puesto que el Dr. Bonnefin, de Paris, hacia uso, para curarlos,
de la faradizacion, desde 1856, sin embargo, Tripie, Semola
(1879), Larat (1895), y iltimamente Apostoli (Julio 28 de 1898),
han contribuido con sus pacientes observaciones & precisar
mejor la técnica que debe seguirse al aplicar la electricidad a
dicho tratamiento. La galvanizacién es la que se emplea. Se
coloca el electrodo posilivo afuera de la extremidad interna de
la clavicula, en la depresién que hay entre los dos hacecillos del
esterno-mastoideo, y el indiferente en el epigastrio. Téngase
especial cuidado en observar todo cuanto experimente el en-
fermo, para cuyo efecto se le dice manifieste lo que sienla, y
en particular que indique cuando tenga nduceas, pues cuando
esto pasa, es preciso aumentar de un modo muy rapido la in-
tensidad de la corriente, lo que se consigue con sélo seguir el
consejo de Apostoli: “téngase la vista fija en el galvanémetro
y la mano sobre el redstato, pues de ese modo podemos seguir
escrupulosamente, sobre todo durante las primeras sesiones,
todas las fluctuaciones que puedan producirse mientras dure
la aplicacién galvdnica.” Hasta que toda amenaza de niuceas
desaparezca, cesard de aplicarse la corriente. Este tratamiento
se efectuard durante el tiempo que corresponde & la digeslion.

Cuando se quiere demostrar la excitabilidad de un nervio,
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se aplica el polo negativo 4 su nivel; si no sélo se trata de ex-
citarlo sino de obtener efectos troficos, se emplea la galvaniza-
cion labile. En las 1leeras se emplea la accion tréfica de la gal-
vanizacion (Apostoli, Brivois).

La accion destruetiva de la corriente galvdnica se obtiene de
sus efectos térmicos (galvano—cdustica—térmica).

El Dr. Bardet, en su tratado elemental de electricidad médi-
ca, resume en pocas palabras las ventajas del galvano-caule-
rio, y dice: “la temperatura del galvano-cauterio puede gra-
duarse, segﬁn se quiera, con mucha facilidad,! y sobre todo
ofrece la gran ventaja de poder introducirse y colocarse frio
dentro ¢ sobre el lugar por operar, y no calentarse mas que
en el momento preciso, indicado por el cirujano, quien puede
detener su accion instantaneamente y retirarlo frio como al
principio. Eslas ventajas hablan en favor del uso de dicho apa-
rato.”

Sus formas varfan segiin la naturaleza de la operacién y de
la parte del cuerpo por cauterizar. Pueden reducirse a los ti-
pos siguientes: 19, cauterios en forma de asa; 29, cauterios en
forma de cuchillo; 32, cauterios punzantes, y 49, cauterios para
botones de fuego.

Con el galvano-cauterio pueden operarse: los polipos de las
fosas nasales y otros, las amigdalas, hacerse algunas operacio-
nes ginecolégicas y cauterizarse las ulceraciones laringeas, ete.

Los efectos electroliticos de que tanto se habla en la actuali-
dad, se obtienen también por medio de la corriente galvinica.
No entraré en grandes pormenores respecto de este punto,
puesto que ¢l solo basta para decir y escribir, no una lesis si-
no tratados especiales de cada una de las enfermedades a las
que puede aplicarse, y asi vemos al Dr. Guerad (de Lyon), 4
Cinicelli y al profesor Dujardin-Beaumelz, recomendar la elec-
trolisis preconizada por Pravaz, en el tratamiento de los aneu-
rismas.

1 Recuérdese lo dicho anteriormente al tratar del redstato, 6 el consejo de
Apostoli.
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La téenica operatoria consiste en introduecir en la parte mds
saliente del tumor una aguja de fierro muy fina (0.6 de mili-
metro), que esta en parte cubierta con un barniz de goma la-
ca que, como es sabido, es una substancia aisladora; la parte
no cubierta por este barniz es la que se introduce. Una vez
que se esta seguro de su colocacién en el tumor, se conecta
con el polo positivo, el electrodo indiferente, negativo, se apli-
ca en el dorso. Se lleva entonces la corriente de un modo pro-
gresivo d su maximo por espacio de 40 a4 50 minutos, vuelta a
0 se saca la aguja lentamente y se recomienda al enfermo el
reposo mds absoluto. .

Con el fin de facilitar la operacién, Dujardin-Beanmetz cons-
truyo dos pinzas para la implantacién y extraccién de la aguja,

Esta prdctica bien realizada no expone & ningtin accidente.

El método monopolar es de rigor, pues el bipolar da Jugar d
hemorragias en el momento de retirar la aguja negativa. Ade-
mas, el fierro, substancia que compone la aguja positiva, es
aqui muy 1lil y contribuye por las acciones secundarias y ter-
ciarias de electrolisis que se verifican al nivel de dicha aguja,
4 aumentar la coagulacién de la sangre. En efecto, es el cloru-
ro de sodio de la sangre el que sufre la descomposicién elec-
trolitica; el cloro se dirige al polo positivo y forma con el fie-
rro de la aguja un cloruro de fierro cuya accién sobre la sangre,
como se sabe, es muy coagulante.

El Dr. Teissier, que ha operado algunos enfermos siguiendo
el procedimiento de que vengo ocupdandome, dice, refiriéndo-
se 4 los inconvenientes que se”presentan empleando el polo
negativo, lo siguiente: “la autopsia de los animales somelidos
4 la experiencia presenta siempre las mismas lesiones: una
ulceracion neta 6 una perforacién muy aparente al nivel de la
picadura. Los bordes son negros, escarificados, y en su con-
torno se ve una zona amarillenta que tiene algunos milimetros
de anchura y demuestra una alteracién profunda de la pared
arterial.” Segin esto, se comprende los inconvenientes que
tiene el empleo del polo negativo.

4
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Este método operatorio, como todos, tiene sus puntos obs-
curos; pues que si bien es cierto que algunos aneurismas tord-
ciéos, como los adrticos, no los cura, produce cuando menos
consuelo y mejorfa en una afeccién contra la cual todos los
demds medicamentos son también impotentes. La electrolisis
en estos casos es un medio palialivo precioso.

El tratamiento que se aplica en los angiomas y que ha dado
buenos resultados, es también la electrolisis. Aqui se utiliza el
método bipolar, teniendo cuidado especial de invertir el senti-
do de la corriente al extraer el electrodo negativo para evilar
una hemorragia.

Los pdlipos naso—faringeos son operables también por la |
galvano—puntura; para facilitar la operacién se hace uso del
aparato del Dr. Garel, que tiene la forma de un tridente con
puntas de platino, de las cuales las exteriores estan en comu-
nicacion con el polo negativo y la central con el positivo.

La difusién ciprica electrolitica empleada por el Dr. Morton,
de New York, asi como por Cheval, de Bruselas, y Capart, en
el tratamiento del ozena, ha dado muy buenos resultados. Su
téenica operatoria es sencilla: consiste en hundir una aguja de
cobre en la mucosa del cornete medio en su cara edncava, que
generalmente es el mds afectado; la otra aguja, que es de ace-
ro, se coloca en la mucosa del cornete inferior. La intensidad
de la corriente estard en relacion conla menor 6 mayor sensi-
bilidad del enfermo.

La electrolisis empleada en los estrechamientos del eséfago,
ha sido tratada en la tesis de mi compaiiero Balmaceda, por
cuyo motivo no mds la indico.

Mucho se ha hablado en estos tltimos afios del tratamiento
electrolitico de los estrechamientos uretrales por medio del
electrolizador de Jardin 6 de Fort, que produce una electroli-
sis lineal.

Otro método, el de Newmann, tiende en la actualidad 4 ser
empleado mds y mds, y lo describiré después de la electrolisis
lineal.
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Para la electrolisis lineal, el aparato se compone de una va-
rilla metdlica aislada, que lleva una lamina de platino triangu-
lar,como la del uretrotomo de Maisonneuve;una candelilla q.ue
se introduce hasta la vejiga, sirve de guia al electrolizador. Se
introduce la candelilla, después el electrolizador en el canal de
la uretra hasta que el borde anterior de la limina venga d cho-
car contra el estrechamiento. Se conecta este conductor al po-
lo negalivo, mientras que el electrodo indiferente es aplicado
sobre el abdomen. Por medio del redstato se va aumentando
lentamente la intensidad eléctrica hasta llegar 415 6 20 m A.
Hecho todo esto, se observa que la limina va avanzando poco
d poco, y después de algunos minutos se siente que ha fran-
queado el estrechamiento; entonces se trae la corriente 4 0 y
se retira el aparato. ,

Este método, aplicado 4 los estrechamientos fibrosos, pro-
duce dolor y es de larga duracién en su aplicacién; ademds,
sus resultados se han prestado y se prestan d eritica. Digo es-
to, porque el asentar, como algunos lo han hecho, diciendo
que es una operacién radical que se efectiia sin accidente al-
guno, no estdn probablemente en la verdad; pues este proce-
dimiento, como todos los otros que se emplean con el mismo
fin, no impide que el estrechamiento se vuelva d reproducir;
que escurrimientos sanguineos se efectiien y que algunas ve-
ces produzca otros accidentes, como la dificultad para orinar,
ete. '

El procedimiento de Newmann consiste en la dilatacién pro-
gresiva por medio de olivas nfetdlicas, ligadas al polo negativo
de una fuente galvinica por un hilo colocado en el eje de una
candelilla. Estas olivas, sea cual fuere su diametro, deben siem-
pre estar precedidas, como lo recomienda el Dr. Gilles, de una
candelilla conduelriz, con el fin de que su gran eje coincida
con el del canal cuando llegan al estrechamiento. El didmetro
de estas candelillas debe estar en relacion con el de la oliva
que se emplee; generalmente se usan candelillas cortas y un
poco gruesas; solamente que la uretra sea poco tolerante, se
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empleard una filiforme. La corriente no se hard pasar mds que
cuando la oliva esté en contacto con el estrechamiento. Una
vez franqueado, lo que se efectuard sin ejercer presion, se re-
tira la oliva poco a poco, y con el redstato se va disminuyen-
do igualmente la intensidad de la corriente. A cada nueva se-
sion se comenzara por aplicar la oliva de mayor diametro em-
pleada en la sesion anterior. La duracién de las sesiones varia,
pero no debe pasar de tres cuartos de hora; casos hay en que
en una sola sesién puede llevarse la dilatacion de la uretra a
su mdximo, pero otras veces, que es lo general, son necesarias
de dos a cinco. '

Elempleo de este método parece alejar & su mdximo la épo-
ca de la reproduccién del estrechamiento, que es de regla en
los de origen fibroso.

Decir esto, no es afirmar rotundamente la accion radical de
que tanto se abusa.

Remak ha aplicado, hace mucho tiempe, la corriente galva-
nica en el tratamiento del reumatismo articular y ha obtenido
buenos_ resultados. Labatut, Porte Jourdanet, lo han emplea-
do con éxito en estos udllimos afios.

Labatut, que ha profundizado la materia, ha visto que son
los efectos electroliticos los que producen tan halagadores re-
sultados. Pero el punto capital de las investigaciones de Laba-
tut, es la demostracién neta, irrefutable, del verdadero meca-
nismo de la introduccién de las substancias medicamentosas
con ayuda de la corriente.

Antes de que sus trabajos se conocieran se crefa que la in-
troduccion de las substancias en el organismo era debida 4 la
cataforesis, lo que no es cierto, inicamente es la électrolisis la
que determina la naturaleza y calidad de los medicamentos in-
troducidos en el cuerpo humano. Basta para verificarlo colo-
car las dos manos en dos vasos que contengan una solucién
de cloruro de litio, por ejemplo; la introduccién no se hace
mads que por el polo posilivo, pues el Li tendiendo 4 irse 4 de-
positar al polo negativo encuentra la epidermis que alraviesa.
Experiencias hechas en animales demuestran lo asentado.
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En el tratamiento del reunmatismo se hace uso del cloruro
de litina con el objeto de disolver el dcido trico de las articu-
laciones enfermas. El urato de litina exige para disolverse 116
veces su peso de agua, en tanto que el dcido trico necesita
19,000. Se comprende la eficacia que pueda tener la transfor-
macion en los tejidos del dcido vrico en urato de litina.

La técnica operatoria es sencilla: se coloca la articulacién
enferma en una solucién de cloruro de litio al 2 por 100, te-
niendo cuidado de alcalinizar el bafio con litina cdustica (1 por
2,000). La corriente se conduce al bafio por medio de una pla-
ca de carbén que se sumerge ahi y que estd en conexion con
el polo posilivo de la fuente eléctrica.

El electrodo indiferente puede ser uno ¢ varios; cuando son
varios se reunen en cantidad y se conectan con el polo nega-
tivo; este electrodo se colocara en el dorso. Las sesiones se
hacen diariamente y algunas veces es necesario hacer dos apli-
caciones diarias. Para ciertas articulaciones es ficil su coloca-
cidn en el bano, mientras que para otras, como la rodilla, hay
aparatos apropiados a este uso. ;

Para la gota asi como para algunos empastamientos articu-
lares de origen reumdtico el procedimiento descrito es también
aplicado y aplicable.

VOLTAISACION SINUSOIDAL.

Se llama asi la aplicacion de las corrientes sinnsoidales al
cuerpo humano. Las corrientes sinusoidales son, corrientes
ondulatorias cuya intensidad varia con el tiempo.

La curva representada por esta corriente es un sinusoide,
es decir, una curva (en la ecuacién de la cual entra un seno)
semejante d la obtenida para la representacién grifica de un
movimiento vibralorio, en el caso de un cuerpo sonoro.

La introduccion de esta forma de corriente en electrotera-
pia es debida al profesor d’Arsonval; la aplicacién de dichas
corrientes lleva el nombre de voltaisacidn sinuoidal.
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Esta corriente es la expresion mas simple y regular de las
corrientes alternativas. En efecto, partiendo de 0, la corriente
llega & un maximo positivo para decrecer regularmente como
al principio y volver al cero; de aqui vuelve & aumentar hasta
llegar & un mdximo, pero de signo contrario, y decrece como
antes para llegar al punto de donde partid.

Si sobre una linea horizontal quisiéramos trazar la forma
ondulatoria de esta corriente la verfamos representada por dos
curvas, una hacia arriba de la linea correspondiente a4 la por-
cion positiva y la otra hacia abajo, perteneciente a la nega-
tiva.

El profesor d’Arsonval es quien ha estudiado con el mayor
detenimiento el medio practico de obtener estas corrientes.
Al principio habia modificado la mdquina magneto eléctrico
~de Pixii, mas no llenando debidamente su objeto, el sabio pro-
fesor del Colegio de Francia ha hecho construir una mdaquina
apropiada que produce los mejores resultados.

Consta: de un anillo de Gramme provisto de su eje; en una
de las extremidades del eje se muestra ,el colector ordinario
con sus escobas; en la olra van & terminar dos varillas meta-
licas aisladas, que comunican respectivamente con cada mitad
del anillo por medio de dos tomas de corriente, situadas sobre
el inducido (el anillo) 4 180°. Este anillo gira en un campo
magnélico ereado por una corriente independiente que atra-
viesa al inductor que es un electro-iman.

Hagamos funcionar el aparato asi formado, es decir, ponga-
mos en movimiento por medio de una fuerza exterior cual-
quiera el anillo en el campo magnético, creado por el electro-
iman, y entonces pasa lo siguiente: en el colector recogeremos
como en todo dinamo una corriente continua y en las varillas
una corriente alternativa sinusoidal.

Para saber cudl es la frecuencia de la corriente se coloca
sobre el eje un indicador de velocidad y para conocer su fuer-
za electromotriz se pone en relacion con el colector un voltd-
melro. Para graduarla se usa el reostato.

Gomez,—10
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Conocidos los dos elementos de la corriente @ cada instante,
podemos darles el valor que se quiera.
Estos son los principios sobre que estd construida la mdqui-
na dinamo del Profesor d’Arsonval. Los demds detalles pue-
den verse en los tratados especiales (los de Gaiffe).

*
¥ %

Los efeclos fisioldgicos de estas corrientes han sido estudia-
das por el mismo laborioso profesor que las haintroducido en
electroterapia.

Fsta forma de corriente no produce dolor cuando la fre-
cuencia es débil, esto se debe d la variacién regular de inten-
sidad durante el funciopamiento del aparato: se parecen, bajo
el punto de vista de accién sobre la sensibilidad 4 las corrien-
tes galvdnicas y no presentan la brusquedad de la corriente
faradica.

Estudios hechos en, animales y el hombre han demostrado
que los ecambios gaseosos respiratorios aumentaban no obstan-
te que la corriente era aplicada sin producir la menor contrac-
cion musecular, para esto se hacia uso de un bafio, en el cual
pasaba la corriente y en el que se colocaba ya al animal ¢ al
hombre en experiencia. |

Fstos resultados manifiestan evidentemente, de un modo
irrefutable, que este género de corrientes obran sobre la nu-
tricion de los tejidos de un modo poderoso.

Pero ¢eémo interpretar fisioldgicamente esta accién? De las
experiencias recientes de Ayrton y Perry y asi como de las de
Mancuvrier y Chapuis resulta que hay un transporte de ions,
es decir, electrolisis.

Bstos autores han demostrado que cuando hay electrolisis,
por ejemplo en un voltimetro, los ions positivos y negativos
aparecen al mismo tiempo sobre cada electrodo y que las con-
diciones que hacen mds aparente la electrolisis, en tratindose
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de corrientes alternativas, son, una débil frecuencia y un alto
voltaje. ;

Labatut por su parte comprueba las aserciones de estos au-
tores, y para verificarlo aplica la corriente por medio de un
bafio que contenia nitrato de pilocarpina; hace variar la fre-
cuencia desde 6 hasta 120 perfodos por segundo y la fuerza
electro-molriz con que trabaja la mantiene en 27.6 volts.

Los resultados que obtiene son los siguientes: las manifes-
taciones debidas a la accion de la pilocarpina sobre las glandu-
las sudoriparas se han mostrado simultineamente en los dos
electrodos: muy acusadas para las frecuencias débiles, la su-
dacion ha ido decreciendo d niedida que la frecuencia aumen-
ta, sin desaparecer, sin embargo, completamente d pesar de la
velocidad maxima dada a la maquina.

Ahora bien, puesto que hay aparicion de ions, necesaria-
mente hay también en el espacio interpolar, es decir, en los
tejidos, transporle de estos mismos ions, y por consiguiente
cambios sucesivos, esto es, cada celdilla cede @ la siguiente lo
que acaba de recibir de la que le antecede.

Estos cambios tienden d modificar la composicion quimica
de los diferentes tejidos, aunque los ions no estén en libertad
en el seno mismo de dichos tejidos, sino solamente desalo-
jados.

Es evidenle que en estos fenomenos de transporte y desalo-
jamiento de ions por medio de la corriente sinusoidal es en
donde reside en gran parte la causa de la exageracién de las
combustiones respiratorias, comprobadas por d’Arsonval y con-
firmadas en las aplicaciones terapéuticas.

Esta misma aceleracién de los actos nutritivos y en particu-
lar las 6xidaciones, tienen también lugar en el hombre en-
fermo.

Un punto que interesa notar es que la voltaisacién sinusoi-
dal da lugar a una conlraccion enérgica de las fibras muscula-
res lisas, aunque en ciertos casos no tienen accion alguna so-
bre las estriadas; esta observacion del Profesor d'Arsonval es
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importante, no solamente en fisiologia sino también en elec-
troterapia (Apostoli). ,

Aplicada en ciertas afecciones dolorosas del 1ilero y sus
anexos, la voltaisacién sinusoidal produce una acecién sedativa
marcadisima; es, dice Apostoli, el medicamento por excelen-
cia contra el dolor.

Con estas mismas corrientes se obtienen efectos semejantes
al masaje. '

Por tltimo, si esta forma de corrientes no puede equiparar-
se en cuanto a sus aplicaciones con la faradizacion y galvani-
zacion, cuando menos es una arma mds'é un medio de que
podemos disponer y de hecho la ginecologia ya las usa.

En cuanto a sus aplicaciones, pueden ser ¢ locales ¢ gene-
rales. Para las aplicaciones generales, se coloca al enfermo en
un bafio a donde se hace llegar la corriente por medio de dos
6 mas electrodos metalicos. Para las locales en ginecologia hay
electrodos especiales.

Farapizacion.

Las corrientes faradicas, asi llamadas porque son debidas a
los fendmenos de induccion, descubiertas por Faraday en 1831,
son muy distintas de las corrientes sinusoidales de que antes
me he ocupado. Difieren de ellas por su forma, asf como por
sus efectos fisioldgicos.

Son corrientes alternativas, pero la onda poesitiva no es se-
mejante a la negativa y ademas estin separadas por cierto in-
tervalo, cosa que no pasa en las corrientes sinusoidales; ade-
mas, la fuerza electromotriz de la corriente en el momento de
abrir el circuito es mas grande que la fuerza electromotriz del
momento de cerrarlo; sin embargo, las cantidades de electri-
cidad que se desarrollan en el circuito inducido son iguales,
pero de signo contrario.

Llimanse corrientes de induccién las que toman nacimien-
to en un circuito cerrado, colocado en el campo eléetrico de
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olro circuito recorrido por una corriente (corriente inductora),
6 en el campo magnético de un imdn (imdn induclor), cuando
se imprime a una 4 otro desalojamientos que modifiquen sus
distancias relativas ¢ cuando de alguna manera se modifique
el equilibrio eléctrico de la corriente inductora. La energia que
vemos se manifiesta en los diversos efectos producidos por es-
tas corrienles corresponden al trabajo empleado para efectuar
los desalojamientos mismos 6 mejor expresado como puede
verse en la ley de Lenz que dice: *“ Kl sentido de la corriente in-
ducida es tal, que la accién electro—magnética del campo sobre es-

‘ta corriente tiende G oponerse al movimiento que da origen G la co-

rriente misma.”

Esta ley no solomente tiene la ventaja de reunir en un solo
enunciado todos los resultados relativos d los sentidos en que
se propongan las corrientes de induccién. Ella pone de mani-
fiesto la necesidad del trabajo por emplear para que se pro-
duzcan estas corrientes. La experiencia de Faucault confirma
esta ley. '

Los aparatos de indnecién son muy numerosos pero pueden
clasificarse en tres grupos.

1° Aparatos volla—farddicos, en los cuales la induccién es
desarrollada por medio de la corriente de las pilas. Tipo: ca-
rrele de Ruhmkorff.

22 Aparatos magneto—farddicos, en los que la corriente fors-
dica se desarrolla por medio de un imdn permanente. Tipo:
mdaquinas de Clarke y de Gramme.

3 Aparatos dinamo—eléctricos, en los cuales el imdn perma-
nente es el imdn hipolético terrestre. Para recordar su origen
podiamos darle el nombre de teluro-farddicos; pero como la
induceién terrestre estd, por decirlo asi, oculta y que ostensi-
blemente ellos no transforman mds que la energia mecdnica
necesaria para ponerlos en movimiento, se les ha dado el nom-
bre de dinamos.

Entre los aparatos volta-farddicos dije que el tipo era el ca-
rrete de Ruhmkorff, que como se sabe estd compuesto de dos
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bobinas concéntricas: la inductora y la inducida colocadas so-
bre un pedestal en donde se encuentrael condensador de Fizeau
que tiene por objeto reforzar la induccion; la bobina inductora
lleva en su eje un hacecillo de hilos de fierro dulee para pro-
ducir también el mismo resultado; ademds de esto lleva ad-
juntos un conmutador, un interruptor, un redstato ¢ el elec-
tro-dinamémeltro de Giltay y su dotacién de pilas que deben
llenar la condicion de tener una resistencia pequefia, pues por
regla general una fuente eléetrica de poca intensidad, pero de
potencial elevado, pueden hacer funcionar la mayor parte de
los aparatos electro-médicos de corriente constante y conti-
nua; pero para hacer marchar los aparatos fardadicos no es ne-
cesario tener potencial, sino intensidad. Puede igualmenle
hacerse uso de los acumuladores 0 de las corrientes urbanas
como fuente eléctrica para producir la corriente inductora.

Una bobina de induccion que llene lodas las condiciones
antes mencionadas sera un buen aparato faradico, 1til en elec-
troterapia. Pecarfa de omiso si no advirtiera que todos 6 casi
todos esos aparatitos que d profusién se ven en muchas partes
no llenan estas condiciones y que en lugar de considerarlos
como buenos para el objeto de que vengo tratando, deberian
ser excluidos del arsenal electroterdpico.

Si Duchenne de Boulogne obtenia tan brillantes resultados
de la foradizacién se debfa 4 la polencia eléctrica de su apa-
rato.

No deberd llamar la atencién el que después de haber he-
cho uso de esas maquinitas no se obtengan los resultados que
se desean, pues muchas veces el método puesto en pricticano
es el malo sino los aparatos mismos con que se ofeclia la fa-
radizacion, _

De aqui depende, y es de sentirse, que muchos médicos juz-
guen de una manera errénea del valor no sélo de la faradiza-
cién sino de cualquiera otra forma de electricidad que se apli-
que, después de haberla ensayado en enfermos con apara-
tos que no pueden producir mds que dolor, molestias y mu-
chas veces resultados funestos para el enfermo.
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Como electrodos pueden emplearse 6 cilindros 6 mufiecas,
conos, ete.

Efectos fisiolégicos.—Las corrientes de induceién difieren de
las corrientes continuas en que son de alta tension relaliva-
mente d su cantidad.

Los carretes ¢ bobinas de hilo fino y largo, tienen una fuer-
za electro-moltriz considerable; obran poderosamente sobre la
sensibilidad, lo cual se debe como antes dije 4 la tensién eléc-
trica. Al conlratio, las bobinas de hilo grueso y corto poseen
una débil tensién; pero como ponen en movimiento una masa
de eleclricidad muy grande, de donde depende su aceion mus-
cular, provocan conltracciones muy vivas, sin que obren tan
poderosamente sobre la sensibilidad como las bobinas de hilo
delgado.

Difieren todavia de las corrientes continuas: por su corta du-
racion, asf como por la direccion; ademds, la corriente desarro-
llada en el momento de abrir el circuito es como seis veces
mds enérgica que la que se produce en el momento de cerrar-
lo; en euanto 4 su localizacion, las corrientes farddicas pene-
tran mas profundamente en los tejidos, gracias a su gran ten-
sidn; por lo que se refiere 4 su aceién excitante, las corrientes
continuas no determinan accién excitante apreciable mds que
en los momentos de cerrar 6 abrir el circuito, mientras que en
la faradizacion, como estas interrupciones se suceden rdpida-
mente, producen choques moleculares que se adicionan; la in-
duzeion obra casi tinicamente como excitante mecanico, en
tanto que las corrientes continuas obran quimicamente “favo-
reciendo las orientaciones moleculares y las combinaciones
quimicas, como dice Bonnefoy.” De aqui se deduce: que el do-
lor causado por la faradizacion, es mucho mas vivo que el oca-
sionado por las corrientes continuas, y esto en razén directa
del mimero de interrupciones, es decir, & mayor nimero de
interrupciones, mayor dolor; que la faradizacion es el excitan-
te por excelencia de la fibra motriz, en este caso, mientras mds
lentas son las interrupciones (1 4 3 por segundo) mayor efec-
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to se produce y son mejor soportadas; que la circulacién san-
guinea y linfdtica es aclivada por influjo de estas corrienles,
de aqui sus efectos resolutivos, con la condicion de que la bo-
bina que se emplee tenga una resistencia muy grande.

No pasaré en silencio las experiencias del Dr. Debédat, re-
lativas 4 la influencia que las corrientes farddicas tienen sobre
la nutricion de los misculos sometidos d su accidn.

Estas experiencias han sido hechas con conejos, 4 los que se
les faradizaba durante cierto tiempo y siempre del mismo mo-
do, un misculo 6 un grupo de misculos simétricos d otros que
no se tocaban.

Para obrar en cuanto fuera posible en condiciones tan se-
mejantes d las de los musculos cuando funcionan bajo la ac-
cion de la voluntad, se ha aplicado 4 los diferentes musculos
faradizados la excitacién ritmica: las intermitencias asi produ-
cidas en la contraccion son mdlspens'xbleq en los actos ejecu-
tados por la fibra motriz.

En estas experiencias, las excitaciones eran localizadas se-
gun el procedimiento de Duchenne de Boulogne, & los miiscu-
los femorales posteriores de un solo lado. El nimero de se-
siones fué de 20 y la duracion de cada una de ellas de 4 mi-
nutos. '

Por pesadas repetidas, el autor de eslas experiencias ha po-
dido ver que el peso de los muisculos femorales posteriores es
el mismo de cada lado: la balanza era el reactivo mds sensible
y preciso para apreciar las variaciones debidas d la electriza-
cién.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Gramos.
Peso del conejo antes de las experiencias.......coeueees 892
ldem, idem, despuUdS. .....sconsssmasanvesisiainsannassssasaase 1,150

Lado no Lado
faradizado. faradizado.

Gm—r—nos. Gra;os.
. < Biceps...oos coiiins 460uiinnnns 6.00
Pesol de los mpsculos femo- Semi- tendmoso I | B e . 210
rales posteriores...cesuew bemx-membmnoso S0, 5 Gl 500

[

i
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Se ve claramente que la parte faradizada aumenl!é de peso;
pero no terminan aqui las experiencias, era necesario darse
cuenta de este aumento en peso, es decir, saber cudl era la
causa, para lo cual se hicieron los estudios histologicos que el
asunto requerfa. Estos demostraron que los musculos hiper-
trofiados tenfan todas las apariencias de los musculos norma-
les: “las fibras, dice Debédat, son regulares, los niicleos se han
colorido admirablemente por el carmin, son mas aparentes que
los que se ven en los musculos normales; la estriacion es ne-
ta, muy regular, el tejido intersticial apenas aparente y pre-
senta aqui y alld algunos capilares sanguineos normales.”

Estos resultados son capitales en lo que concierne a la ac-
cion de la corriente farddica sobre la nutricion musecular.

Si corrientes moderadas (de 30 excitaciones por minuto) pro-
ducen un aumento en volumen y peso de los misculos faradi-
zados, corrientes mal aplicadas pueden en cambio producir un
efecto enteramente opueslo al obtenido en las experiencias in-
dicadas.

Debédat, para demostrar los inconvenientes de la faradiza-
cion, hecha sin conocimiento previo de las leyes de la electri-
cidad bioldgica, ha empleado la misma corriente que en las
experiencias anteriores hacia ritmica; pero en esta vez, en lu-
gar de llenar esta condicion las dejaba por un tiempo mads o
menos largo obrar sobre el mismo punio.

Los resultados fueron los siguientes:

Gramos,
Peso del conejo antes de los experimentos................. 682
SRR PR, TURBTIUTII L vat & U v 2% yansun Guss ox susante snsvainss 720
Lado no Lado

faradizado. faradizado.

d Gramos. Gramos,
‘) | 4
Peso de los miisculos femo- l‘inceps.....'............ 8.20..c..cvnenns 8.05
rales posteriores Semi-tendinoso..... 1.20............ 1.20
rrrrmremet  Semi-membranoso  2.40............ 2.25

Aqui, como se ve, ha habido atrofia de la substancia mus-
cular. En los misculos alrofiados se comprueban las lesiones

de la fibra muscular misma, sin reaccién aparente del tejido
Gomez.—11
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intersticial. Estas lesiones estin caracterizadas: “1? Por una
* desigualdad de coloracion en la continuidad de la fibra, la
* que bajo la influencia del carmin ha tomado por trechos un
*“tinte que varia del rojo vivo al gris amarillento; 2 Por per-
* turbaciones en su estriacion; 32 Por deformacion de las fibras
*mismas que se han vuelto ondulosas y presentan en ciertos
* lugares rupturas laterales y transversales.

* Cuando se hace uso de grandes aumentos llama mucho la
“atencidon las desigualdades de las fibras museculares: estdn
* bordeadas lateralmente por uno ¢ dos nicleos alargados, co-
“locados uno al lado del otro, separados del elemento con-
*tractil. El protoplasma esta aqui y alld separado del niicleo
* periférico por espacios claros que se coloran en amarillo
“ por medio del dcido pierico. Entre las fibras se ven capilares
*llenos de sangre. En resumen, existen lesiones parenquima-
“tosas del tejido contrdctil cuyos elementos estian atrofiados
**y algunos han sufrido hasta la degeneracion granulosa.” (De-
bédat). '

Las ensefianzas sacadas de estas experiencias fisioldgicas de-
muestran perentoriamente que los efectos terapéuticos podrdn
ser buenos 6 malos, segiin sea el modo de aplicacién de la eo-
rriente farddica y en general de cualquiera forma de eléctri-
cidad.

Asi, por ejemplo: si en un caso de atrofia muscular de ori-
gen traumatico, aplicando la faradizacion tal cual se hizo en la
segunda experiencia de Debédat (y perdonadme, pero esta es
la forma que desgraciadamente emplean muchos médicos)
es evidente que no sdélo la atrofia mejorard, sino al contrario
se agravara.

APLICACIONES.

Pardlisis.—Al ocuparme en la galvanizacion del método de
tratamiento de las pardlisis, dije que éste se completaba ha-
ciendo uso también de la faradizacién. La aplicacion de estas
corrientes debe ser localizada a los misculos paralizados, pues
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su objeto es hacerles ejecutar una verdadera gimnasia. Se evi-
tard que las corrientes de induccion produzcan dolor, para lo
cual se seguirdn los consejos antes expuestos;se empleara una
bobina de hilo graeso, y no se hardan dichas aplicaciones sino
cuando los accidentes agudos de la enfermedad hayan desapa-
recido. Obrando de este modo, probablemente se favorece al
mismo tiempo, en algo, la nutricion de los tejidos.

Atrofias.—Las de origen traumatico constituyen casos muy
favorables para ser tratadas por medio de la electricidad. Cuan-
do se praclica el examen de las reacciones eléctricas, se ob-
serva casi siempre una simnple diminucion de excitabilidad fa-
radica proporcional al nimero de fibras musculares atrofiadas.
En estos casos, el prondstico de la enfermedad es siempre fa-
vorable y la curacion de corto tiempo.

La faradizacion es la que en estos casos se emplea con las
condiciones siguientes: que la bobina inducida sea de hilo grue-
$0, que la fuente eléctrica que alimenta a la bobina primaria
tenga una fuerza electro—motriz poco elevada, pero que posea
gran cantidad. La corriente podemos aplicarla de dos mane-
ras: 12 la corriente ritmica y 2? friccion faradica.

La inmovilizacion de un musculo ¢ de un grupo de muscu-
los necesaria en el tratamiento quirirgico de ciertos trauma-
tismos (fracturas, luxaciones), produce despues de cierto tiem-
po una atrofia de los musculos condenados & un reposo abso-
luto. La electrizacion, practicada cuidadosamente, produce
excelentes resultados y apresura mucho el tiempo en que los
musculos vuelven a recobrar su fuerza primitiva y su volumen
normal.

Como en las atrofias anteriores se emplean las corrienles
de induccién. Parecerd mondétono, pero repetiré que la bobi-
na debe ser de hilo grueso, es decir, que ofrezca poca resisten-
cia; las interrupciones en corto niimero; lo que tiene que bus-
carse es: tener canlidad mas bien que tension eléctrica; pues
corrientes de gran fuerza electro—motriz producen resultados
contrarios a los que se desean obtener. Recierdese lo antes
dicho al tratar de los efectos fisioldgicos de estas corrientes.
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Algunos facultativos que aplican la induceién con esas caji-
tas eléctricas tan esparcidas y nefastas al buen nombre de los
efectos curalivos de la electricidad, no obtienen curacion al-
guna en esta clase de atrofias y sin razén concluyen diciendo
que la electrividad es initil. )

Lo tinico que yo recomendaria, es, que se abstuvieran de
hacer tules aplicaciones y que si desean tener felices resulta-
dos empleen la electricidad, sujetindose @ las reglas antes di-
chas, es decir, faradizacién ritmea 6 la friccion y barrido fard-
dicos.

El Profesor Félix Guyon ha obtenido buenos resultados de
la faradizacién aplicada en la incontinencia de orina. Para ve-
rificarla obra directamente sobre el esfinter vesical: pues dicha
afeccion puede depender 6 de una parilisis 6 de una atonia
del misculo. Se introduce en el canal de la uretra el redforo
6 electrodo activo, el cual estd terminado en uno de sus extre-
mos por una oliva, la parte restante estd aislada con el objeto
de respetar dicho cnal, la otra extremidad se conecta con
uno de los polos del aparato farddico. Es indispensable que la
oliva esté colocada precisamente al nivel del esfinter antes de
hacer pasar la corriente; el electrodo indiferente es colocado
sobre el abdomen. Con el redstato se gradua la corriente, de
modo que se produzea una contraccion neta pero no muy enér-
gica del esfinter. En esto obsérvense los datos que dé el en-
fermo. Las sesiones no durardn mas de 5 minutos y serdn dia-
rias 6 cuando menos un dia si y otro no.

Los resultados de este tratamiento, dice elientendido prote-
sor, son generalmente rapidos en los nifios; desde la primera
sesién se produce una mejorfa marcada; la curacién se mani-
fiesta después de 10 & 15 veces de aplicar el método. Cuando
la incontinencia es debida 4 una irritabilidad vesical los efec-
tos son negativos.

Ademis de los efectos excitantes ennumerados, podemos
usar la faradizacién como un medio sedativo, y asi Duchenne
de Boulogue y otros autores como Larat, Onimus, Legros y Vi-
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gouroux la recomiendan en las jaquecas, neuritis y neuralgias.
"En este caso, es necesario una fuerte tension, es decir, se em-
pleard bobina de hilo fino; y como redforos aqtivos la escoba
4 el pincel que se paseardn en toda la region en que se locali-
ce el dolor. ;

El Dr. R. Vigouroux recomienda el empleo de las corrientes
de indaccion en el tratamiento del bosio exoftdlmico. A pe-
sar de los magnificos resullados obtenidos por medio del tra-
tamiento eléctrico en la enfermedad de Basedow, los tratados
de medicina dicen poco de la electroterapia de esta afeccion.

El tratamiento eléctrico puede no siempre dar buenos éxitos,
sobre todo cuando es mal aplicado, pero es preciso saber, como
dice el profesor Joffroy *‘que ha dado buenas curaciones y me-
jorfas considerables.”

Todos los médicos electricistas que han ensayado el trata-
miento del bosio estan de acuerdo en reconocer los excelentes
resultados del método.

Rockwell refiere haber asistido 45 casos de enfermedad de
Basedow, de los cuales 15 (la tercera parte), han curado ente-
ramente, y los restantes han mejorado.

El Profesor R. Vigouroux, preconizador del tratamiento fa-
radico, refiere un gran ntimero de observaciones muy favora-
bles; Augusto Vigouroux ha publicado ignalmente una serie de
casos curados y otros mejorados (1892). El Dr. Bordiere lti-
mamente ha dado & conocer los felices resultados que la elec-
troterapia puede subministrar en esta afeccion, casi siempre re-
belde d todo tratamiento médico. Deléage y Sollier han con-
tribuido igualmente con sus observaciones para hacer que el
nombre de la electroterapia sea mds conocido y mejor consi-
derado.

La electricidad galvdnica y farddica que constituyen ¢l tra-
tamiento, juiciosamente aplicada, tiene sobre los demas medi-
camentos, la ventaja de no producir ningin resultado malo en
caso de no producirlo bueno. .«

Gowers, uno de los menos indulgentes en favor de la electri-
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cidad, ha observado que en el bosio, el pulso se mo;iera en su
frecuencia, que el cuerpo tiroide disminuye de volumen bajo'
la influencia de las corrientes eléctricas.

La técnica del método, es la recomendada por Joffroy. Des-
de luego debe disponerse de corrientes muy intensas; pues la
curacion 6 la mejoria parecen depender de la mayor intensi-
dad de la corriente empleada. Deben usarse anchos é&lectro-
dos con el fin de poder emplear corrientes de 25, 30 y 40 m.A.

La region mas importante que debe someterse a la corrien-
te, es la parte antero-lateral del cuello: es preciso electrizar
todo el territorio que rodea al cuerpo tiroide. El polo negati-
vo de la corriente galvanica, que deberd tener la forma de los
electrodos semi-cilindricos (canal), se aplicara cuidadosamen-
te sobre el bosio; con el objeto de que se adapte mejor el elee-
trodo activo al cuello, se pondrd un poco de algodén aséptico,
himedo, de cada lado, entre la piel y el electrodo. El electro-
do indiferente se colocarda como se dijo al tratar de la galvani-
zacion. Con el galvanémetro y el redstato graduamos la co-
rriente. La duracién de esla sesion serd poco mas 6 menos de
cinco minutos. A la aplicacién de la corriente galvinica es ne-
cesarisimo afiadir la de la accién farddiea. Se someterdan 4 la
faradizacion: 19 el orbicular de los parpados; 22 el ganglio sim-
patico cervical y 3? la region precordial.

Para la faradizacion del orbicular de los parpados se opera
como lo ha indicado Vigouroux: coléquese en el punto motor
del orbicular (un poco afuera de la comisura externa) un elec-
trodo en forma de oliva (electrodo activo); hecho esto se hace
pasar la corriente, con la condicion de que tenga una intensi-
dad suficiente para que se produzea una buena contraccion;
la aplicacion de esla corrienle durard poco mas 6 menos un
minulo para cada orbicular. Después se faradiza ligeramente
la rama superior del facial (temporo facial), cuiddndose de apli-
car la corriente ya sea sobre el nervio supra ¢ infra orbitario,
pues de verificarlo aumentaremos la exoftalmia. *

Con el mismo electrodo se faradiza el ganglio cervical del
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simpdtico; para esto se coloca el electrodo en el dngulo de la
mandibula inferior, entre el hueso iode y el borde anterior del
esterno—cleido—mastoideo; comprimase la parte en que se co-
loca dicho electrodo hasta que percibamos las pulsaciones ca-
rotideas. Bueno es decirle al enfermo que incline la cabeza
del lado en que se opera, con el fin de obtener el relajamien-
to de los miisculos de la regién y de poder favorecer la pene-
tracion de las lineas de flujo de la corriente hacia el simpdti-
co. La duracién de esta maniobra serd igual & la anterior.

La intensidad dada 4 la corriente con ayuda del redstato de-
be ser tal queel cutdneo se contraega suficientemente para pro-
ducir una ligera arruga 6 pliegue de la parte inferior de Ja cara.

Para la region precordial, se sirve uno de un electrodo de
25 centimetros cuadrados que se colocarda sobre el punto en
que se sientan los latidos cardiacos, ficiles de encontrar en en-
fermos de esta clase. La intensidad de la corriente debe ser
bastante grande para producir la contraccién del musculo pee-
toral; su duracion de 2 4 3 minutos.

La duracion del tratamiento es generalmente de 2 4 3 me-
ses; y las sesiones diarias.

Por 1ltimo, de los diversos sintomas de la afeccién, el que
désde luego manificsta que hay mejoria es el bosio, pues la
diminucion de la circunferencia del cuello es palpable desde
las primeras sesiones. El temblor oscilatorio observado por
Marie mejora también desde el principio de la curacién; viene
luego la taquicardia y al fin la exoftalmia. :

*
*k %k

Cuanto quisiera decir respecto 4 los rayos X, que con jus-
ticia han venido 4 ocupar en la actualidad un lugar excepcio-
nal no sélo en cirugia, sino en obstetricia y otras ramas de la
ciencia médica, seria muy poco, pues carezco de dotes y len-
guaje especidles para poder tratar con el mayor lucimiento un
punto tan fecundo para una imaginacién creadora, por cuyo
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molivo dispensadme que asiente en esta humilde tesis, lo que
con estilo tan hermoso y florido ha eserito el insigne D. José
Echegaray:

* Imaginémonos un arroyo que Iranquilamente corra por
cualquier cauce igual y suave, sin obstaculo alguno que alte-
re su marcha.”

“Ni remolinos, ni espumas, ni remansos: una cinta de plata
tendida a lo largo de la ladera.

“Me parece que tratindose de rayos catédicos es imposible
empesar en forma mds poética, dado que este principio me-
rezca tal nombre.

“Pero supongamos que el arroya llega 4 un punto en que
el cauce se precipita rapido 4 lo largo de una cierta extension,
para recobrar después su pendiente ordinaria y su limpidez
primitiva.

“En ese trayecto, en esta especie de caida, el agua se preci-
pita algo, se agitara un tanto, y en el curso regular de la co-
rriente tendremos una alteracion del régimen general.

“Ni aun esto sospecharian los rayos catédicos, dado que fue-
ran capaces de sospechar, que de ellos voy a ocuparme en el
presente articulo.

“Supongamos todavia que nuestroe poético arroyuelo, y nada
nos cuesta suponer que es poético, aunque en rigor no hace
falta que lo sea; supongamos, digo, que avanzando en su ca-
mino encuentra, no ya una pendiente rapida, sino un verda-
dero dscalén del terreno, si bien no muy profundo. Entonces
el agua se arrojara con nueva velocidad, y tendremos remoli-
nos y espumas y una lamina liquida que desde lo mds alto
descendera a lo mas bajo, imitando una pequena catarata.

“Con todo lo cual, podra decirnos el pacientisimo lector, que
los rayes catédicos no aparecen, ni hay sospechas de por don-
de puedan aparecer.

“Pero no se impaciente, yo se lo ruego, que hacia los rayos
catédicos vamos mds aprisa de lo que imagina. *

“Admitamos, por dltimo, que nuestro arroyo, que ya por las
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aventuras que ha corrido debe ser todo un veterano, se en-
cuentra con un corte altisimo, desde cuyo fondo corra de nue-
vo el cause de suave y conlinua pendiente.

“Claro es que el agua caerd impetuosisima porla cortadura,
formando una enorme catarata, en cuyo fondo habrd remoli-
nos y espumas, cuyos cristales pintaran el arco-iris y en que
gotas desprendidas y vapor de agua formarin alrededor de la
hoja liguida una almdésfera humeda y rutilante.

*Quiza choque el agua con tanta fuerza sobre el pie del tajo,
que suban surtidores liquidos mezclados con espumosos horbo-
tones y vapores.

“Y ya eslamos en los ragos catédicos, 6 por lo menos en algo
que los pinta, los finge y los simboliza..

“Serd todo lo dicho una imagen, no mds, pero es al menos
una imagen clara y expresiva: clara como el agua de la corrien-
te, expresiva como las espumas que del agua, del aire y de los
caprichos de la caida se formaron. ‘

“Esto es lo que vamos 4 exponer, apoydndonos siempre, pa-
ra hablar 4 los sentidos, en el simbolismo material que pre-
cede.

Porque es lo cierto, que con otros nombres hemos venido
refiriéndonos 4 la corriente eléctrica, al huevo eléctrico, aparato
de fisica bien conocido; d los tubo de Geissler, que hasta fue-
ron en afios pasados motivo de entretenimiento y recreo, y a
los tubos de Crookes, & sus andlogos, en que por primera vez
se estudiaron los rayos catédicos, y de donde emanan los rayos
X, como transformacién al parecer, de aquellos.

Veamos como se puede explicar toda esta analogia entre co-
sas, al parecer, tan opuestas.

También la corriente eléctrica va por el alambre conductor
tranquilamente, sin que nadie sospeche al mirar el hilo de un
telégrafo, de un teléfono 6 de una conduccién de luz eléctrica,
el misterioso fenémeno que por el hilo en forma silenciosa se
desliza.

¢Es una verdadera corriente de éter? :Es vibracion etérea?

GOmez, 12
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¢Hay transporte y vibracién d la vez? Todas estas hipdtesis se
han hecho y siempre el éer se impone: los mas ateos en mate-
ria de éer, si la palabra afeo puede aplicarse 4 este caso, tienen
que aceptarlo como hipétesis 6 como simbolo fecundo, porque
sin ¢l todo es sombras, contradicciones é imposibilidades.

Pero si el hilo conductor se interrumpe por un elipsoide 6
bomba de cristal, en que se haga previamente cierto vacio, de
modo que por un lado llegue el hilo & la bomba y quede cor-
tado en el huevo eristalino, y por el otro lado salga, la corrien-
te eléetrica tendra que dar un salto, por decirlo asi, dentro del
huevo 6 globo eléctrico, para buscar el otro extremo del alam-
bre, como el agua del arroyo tenia .que sallar por el escalén
que interrumpia su marcha: y veremos un globo de luz de polo
a polo, dentro del globo de cristal, como vefamos lamina de
agua, salpicada de espuma, desde lo alto 6 lo bajo de la calta-
rata. 1

Es la pequeiia caida de luz eléetrica, 6 de la corriente que por
la luz se hace visible; es el fluido que va del anodo al eatodo.

Y estas dos palabras tan formidables no son mds que los
nombres griegos de dos cosas bien sencillas y vulgares.

Decir anodo, es decir lo alto del escaldn, el vértice de la pe-
quefia catarata, el extremo del alambre donde la corriente lle-
ga y en que queda cortada; en suma, el polo positivo.

Porque anodo viene del griego y se compone de ané que sig-
nifica en lo alto, y de odos que significa eamino.

Andlogamente, decir eafodo es decir la parte baja del esca-
16n, el fondo de la catarata, el extremo del alambre sobre el
cual salta la corriente: en suma el polo negativo.

Asi. catodo viene del griego como anodo, y se compone de
catd 6 ecats, que significa la parte baja, y odes que sxgmﬁca lo
mismo que antes significaba.

Cuando cualquier ciudadano va a subir la escalera de su ca-

sa, pudiera decir voy al anodo, y cuando la baja pudlera pre-
ciarse de ir al eatodo.

Sélo correria el peligro de que si algﬁn sujeto malhumorado
y enemigo de lo cldsico le oyese, lo acusara de pedanteria.
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Ello es’que lo que no se permite & un cualquiera, se permi-
te & un sabio y en él se admira.

- El huevo eléetrico, 6 globo eléctrico, se perfecciond convir-
tiéndose en el tubo de Geissler.

El vacio se hizo mds perfecto, se inyectaron gases diversos,
se le dieron al tubo formas caprichosas, obteniéndose asi pre-
ciosos juegos de luz y de colores, rafagas brillantes, estratos de
claridad alternando con estratos de sombra y fluorescencias
varias: era, en suma, que la catarata de éter se habfa hecho
mayor, y el espacio del tubo se llenaba, por decirlo asf, de es-
puma eléctrica y de caprichosos iris.

Pero siempre la causa era la misma: la corriente eléctrica
que saltaba, una caida de éter desde el anodo al catodo, desde
lo alto de la catarata etérea al fondo del abismo 6 vacio, des-
de el polo positivo al polo negativo, para decirlo brevemente.

Y la catarata se hizo atin mayor: ¢ de otro modo, Crookes
consiguioé un vaeio casi perfecto en el interior del tubo de cris-
tal: de un millon de partes de aire, logro extraer todas menos
una: el vacio llegd, pues, 4 una millonésima de atmdsfera.

Tan pequefiita como la catarata eléctrica es, 4 juzgar por la
dimension del tubo, es inmensa por la inmensidad del vacio
que en ¢l se ha formado.

No hay abismo mayor que la nada.

Pero en el tubo de Crookes las apariencias de los tubos de
Geissler se desvanecen. Alrededor del ca'odo reina un espa-
cio obscuro; dirfase que la catarata luminosa no tiene fuerza
para llegar al fondo. Es como si una cafda de agua se precipi-
tase de altura tan grande, que arftes de llegar al pie del abismo
se evaporara toda ella en el aire ambiente.

Sin embargo, la experiencia demuestra que del catodo parte
un haz de rayos; rayos negros, mejor dicho, obscuros; en fin,
rayos que no se vern.

Precisamente estos rayos invisibles, que parten.del catodo,
son los que se llaman, rayos catédicos, por esa razén, porque
del catodo parten.
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Y es como si la cascada de éter al llegar al pie de su caida
se reflejase en el fondo y rebotase hacia arriba, ¢ dicho de otra
manera, hacia el anodo. Como aquellos surtidores que botaban
en la catarata liquida, al chocar con las rocas de la base y pa-
recian querer subir a la cima.

Pero si los rayos catddicos no se ven, scomo se sabe que
del catodo parten y que hacia el anodo suben ¢ hacia ¢l se di-
rigen?

Porque en la parte opuesta del tubo, al chocar estos rayos
con el cristal, producen en él una fluorescencia verdeamarillenta,
A ellos no se les ve, pero del choque resulta la fluorescencia;
por el choque se hacen visibles; la mancha luminosa los dela-
ta. Y cuando acercando un imdn se desvian los rayos catodi-
cos, la mancha luminosa, la fluorescencia, cambia de sitio, y
este cambio demuestra que los rayos catddicos se han des-
viado. ]

Es como si un viento muy fuerte chocase contra la catarata;
también se desviaria yendo a formar sus espumas en otro sitio
del fondo. Aungue no viésemos la catarata, verfamos cambiar
el sitio de los Lorboldnes espumosos.

Ahora bien, en ese espacio de la fluoreseencia, en esa man-
cha luminosa del tubo, en ese sitio donde chocan contra el
cristal los rayos catédicos, es donde nacen, para caminar por
el exterior, los rayos X.

Por eso decimos que silos rayos X no son los mismos ra-
yos catddicos, al menos son una transformacion de éstosen el
punto del tubo en que la fluorescencia aparece.

Pero no sdlo la fluorescendia prueba que existe una radia-
cidn especial que del catodo 6 polo negativo arranca, sino que,
(‘rookes presentd hace ya muchos afios otras pruebas visibles
y materiales del mismo hecho.

(rookes es un fisico eminente, un experimentador admira-
ble, pero lleva en su espiritu el sello de lo fantastico, y no hay
trabajo 8uyo en que la parte material no tienda a espirituali-
zarse. Como que M. Crookes, con toda su seriedad britanica,
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y con todo su aplomo de sabio, y todo su positivismo de ex-
perimentador, es un formidable espiritista, que hasta empren-
did la tarea, hace tiempo, segin dicen, de sacar folografias es-
piritas.

El inven!é el radiémetro.

El anuncié poco menos que la transformacién de las espe-
cies quimicas, en una memoria notabilisima.

El puso dentro del tubo, que lleva su nombre, molinillos li-
gerisimos que los rayos catddicos hicieron girar, como el viento
hace girar las aspas de un molino.

El afirmd, precisamente fundado en este tltimo experimen-
to, que los rayos catédicos no eran otra cosa que un extremo
y sulilisimo estado de la materia, a que llamé materia radiante.
Como el vacio es tan grande, suponia Crookes que el gas con-
tenido en el tubo llegaba & un inconcebible estado de division,
y que sus dlomos eran los que, rechazados por el catodo, ¢n-
gendraban los rayos catddicos, chocaban con el eristal opuesto,
engendraban con su bombardeo archimicroscopico la fluores-
cencia, y si encontraban en su camino uno de esos sulilisimos
aparatos de que antes hablibamos, lo hacian girar y aun correr
sobre pecjueﬁos carriles.

Muchos fisicos ingleses. algunos de primer orden, aceptaron
esta hipdtesis de la materia radiante 'y de los rayos catddicos,
que no vendrian a ser otra cosa que un vientecillo sulilisimo
como aliento de hada; entre otros Thomson y Fitz-Geralt.
Pero los fisicos alemanes, como el ilustre Hertz, su discipulo
Lenard y Goldstein, Wiedemann y Sbert, se opusieron 4 la hi-
potesis inglesa y atribuyeron los rayos catddicos & un origen
- wibraforio: no es la maleria que corre, decian, es el éter que
vibra.

Y asi estamos todavia, porque ni unos ni otros ceden, y los
recientes rayos X han venido a resucitar el conflicto entre la
hipdtesis de Crookes y la hipdtesis alemana de Herlz.

De todas maneras, aun suponiendo que los rayos catddicos
fuesen producidos por la materia radiante, no podrian serlo
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los rayos X, porque éstos no van por el vacio sino por el aire,
que es donde realizan sus mayores hazafias, entre otras, sus
célebres fotografias a través de los cuerpos opacos.

Asi es que la ciencia estd agitindose siempre entre los asom-
bros astronémicos de lo infinitamente grande y las maravillas
de lo infinitamente pequefio; jlo infinitamente pequefio! que, co-
mo dijo un gran escritor, *no es acaso mds que el gigante que
para embromarnos se disfraza de enano.”

Ya que sabemos lo que debe entenderse por rayos X 6 ra-
yos Roentgen, veamos ahora, aunque sea brevemente, los apa-
ratos que se emplean para su produccién; sus propiedades y
aplicaciones. .

Los aparatos que sirven para producir dichos rayos son: una
bateria galvdnica, un carrete de Ruhmkorff, y un tubo de Croo-
kes 6 de Roentgen, ¢ de cualquier otro modelo.

Pueden sustituirse la bateria y el carrete por una buena
maquina de influencia.

Como al tratar del carrete de Ruhmkorff he dicho qué con-
diciones y qué accesorios entran en su construccién, sélo me
queda por describir el tubo de Crookes y el fluoroscopio 6 sea
el aparato por medio del cual nos damos cuenta de lo que ob-
servamos.

El tubo de Crookes afecta ya la forma elipsoidal ¢ la esfé-
rica.

El modelo Edison tiene la primera forma; en las dos extre-
midades del elipsoide se encuentran dos discos de aluminio
(en su parte interior), ligeramente inclinados uno respecto del
otro, y soldados a los alambres de platino que van a rematar
en el exterior, y que son los que se conectan con los alambres
del carrete de Ruhmkorff. Las partes en donde se encuentran
los electrodos estdn cubiertas exteriormente por medio de unos
sombreritos metilicos de color obscuro. Estos tubes llevan
ademds otro tubito adicional por donde puede hacerse el va-
cio, para lo cual se ponen en comunicacion con una maquina
neumatica de mercurio.
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El modelo de Roenigen consta de una esfera; de ésta par-
ten tres tubos, dos horizontales y sobre el mismo diametro, y
uno vertical, inferior; por cada uno de estos tubos penelra un
alambre de platino que debe conducir la corriente y que enla
parle interna termina asi: los dos que corresponden 4 los tu-
bos horizontales, por medio de unos espejitos edncavos de alu-
minio y que son los catodos; ¢l de la parte inferior, que se di-
rige hacia el centro de la esfera hasta venirse d poner en linea
recta con los anteriores, estd terminado por una limina de
platino, es el anodo.

El fluoroscopio es el aparato por medio del cual vemos los
fenomenos producidos por los rayos Roentgen, es el que nos
permite observar directamente dichos fendmenos, sin tener
que recurrir a otro medio auxiliar, la fotografia.

La necesidad de este aparato, como se comprende, se im-
puso desde el momento en que fueron descubiertos los rayos
X. Asi vemos 4 Edison plantearse el problema y buscar su so-
lucion. ,

Esta no se dejo esperar; pero cudntos desvelos, cudnto tra-
bajo y cuanto estudio para hacernos contemplar los maravi-
llosos efectos de los ya tantas veces repetidos rayos Roent-
gen.

La parte esencial del aparato es la pantalla fluorescente, que
consta de una ldmina de carton en la que se ha colocado la
substancia que fluorece, y que es: 6 el tungstato de calcio 6 el
platino—cianuro de bario.

El conjunto del fluoroscopio es: una cajita de forma prisma-
tica, de base cuadrangular; truncada. En la base estd coloca-
da la pantalla y en la parte truncada es por donde se ob-
serva.

Para ciertas aplicaciones es comodo tener una mesa en don-
de colocar 4 los enfermos.

En resumen, para montar el aparato se hace lo siguiente: se
conecta la bateria galvdanica con la bobina primaria del carrete,
de Ruhmkorff; las extremidades del hilo secundario se ponen
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en relacion con los hilos de platino del tubo de Crookes. He-
cho esto, se hace pasar la corriente galvinica en el carrete, la
que se gradda por medio del redstato; como se comprende, se
desarrolla la corriente de induccidon que d su vez se dirige
los polos del tubo de Crookes, y enlonces, haciendo uso del
fluoroscopio, veremos los fenémenos luminosos producidos por
los rayos X. y

Las propiedades de estos rayos son: la de ser invisibles pa-
ra el oj('); no desarrollan calor; no son refractados; no influyen
sobre los instrumentos magnéticos; se esparcen en todas di-’
recciones desde su punlo de origen; su direccion es en linea
recta y no ondulatoria, como la de los rayos luminosos ordi-
narios; para ellos no hay dificultad para pasar tanto en el aire
atmosférico como en el vacio; producen efectos quimicos; atra-
viesan cuerpos que antes de que fueran conocidos se conside-
raban como intransparentes, tales como la madera, los tejidos
organicos, ete.; no atraviesan sino en pequeiia escala los meta-
les y los huesos. _

Los rayos X constituyen para el médico un buen medio pa-
ra el diagnoéstico de ciertas afecciones.

Por medio de ellos podemos observar cuerpos extraiios in-
troducidos en nuestro cuerpo, sin necesidad de recurrir & nin-
guna operacion quirurgica, tales como agujas, proyectiles, ete.
Para precisar el lugar de éstos 0 otro cuerpo, muchas veces no
es suficiente una sola escotografia sino varias, y bajo distintas
posiciones.

Con ayuda de los rayos X no solamente podemos observar
el esqueleto de cualquiera persona, sino también sus principa-
les 6rganos internos, y asi vemos el corazon, el higado y érga-
nos mas pequenos como los de la laringe, lengua, estomageo,
ete. Aun podemos darnos cuenta de ciertas modificaciones pa-
toldgicas de estos mismos drganos. El Profesor Grunmach ha
examinado & un individuo tisico en otro tiempo, y ha observa-
do en aquellos lugares donde antes el pulmon estaba enfermo,
manchas negras, debido & la cdleificacion de las cavernas. En
el corazén ha comprobado cosas semejantes.
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En medicina legal también prestan poderoso auxilio, pues
se determina el estado exacto del esqueleto de un feto, y de
aqui podemos deducir su edad.

Los rayos X encontrardn también su empleo en obstetricia;
por medio de ellos podremos observar directamente los fend-
menos de la prefiez y los misterios de la vida fetal.

Han ayudado para hacer el diagndstico de los aneurismas
de la aorta.

El Dr. Jofre ha observado que en individuos enfermos de
fosfaturia es algunas veces dificil apreciar con claridad los de-
talles ofrecidos por los huesos, al grado, de que para sacar
imdgenes radiogrdficas de alguna parte del esqueleto, necesa-
rio ha sido primero atender & esta enfermedad.

Por tltimo, en el diagndéstico de las fracturas prestan los ma-
yores servicios, pues basta aplicarlos para ver el lugar y clase
. de ellas; mas todavia, en las complicadas evitan al enfermo las
molestias inherentes & la exploracion. Igual cosa podemos de-
cir de las luxaciones.

***

Entre los aparatos magneto-faradicos colocaré las maquinas
de Gramme, de Pixii, de Clarke, que aun cuando en afios pa-
sados habian caido en desuso, en la actualidad vemos que
vuelven 4 aparecer en los laboratorios médicos, cuando se apli-
can corrientes sinusoidales. Como quiera que no he de repe-
tir el mismo asunto, baste inicamente recordar qué parte ocu-
pan en el arsenal médico.

*
*x %

Los dinamos, tan esparcidos en las indusiria, tienen tam-
bién su lugar en electroterapia; pues d la vez que sirven para
producir electricidad, que puede ulilizarse por ejemplo para
cargar acumuladores, 6 de cualquiepg.e . se aprove-




o

all

08

cha igualmente la propiedad que poseen de ser reversibles, es
decir, que haciendo que sean atravesados por una corriente,
nos producen energia (inovimiento) que encuentra su aplica-
cién al poner en aclividad las maquinas electrostiticas. De lo
expuesto se deduce qué utilidad prestan al médico electri-
cista.

FrANKLINIZACION.

La franklinizacion es la aplicacién de la electricidad estatica,
bajo cualquiera de sus formas, al cuerpo humano con un fin
terapéutico. Lleva este nombre en recuerdo del primero que
estudio los fenémenos de la electricidad estdtica.

Es la forma de energia eléctrica primeramente conocida y
la que por consiguiente se ha aplicado primero al cuerpo del
hombre. Fué empleada como una panacea universal, después
abandonada; no es necesario remontarse a épocas lejanas pa-
ra verla condenada. Duchenne de Boulogne decia *“que su vir-
tud terapéutica era tan poco apreciable como su accion fisiol6-
gica.” Es necesario imaginarse que este gran observador no se
ocupo en examinar los resultados y procedimientos de la elec-
tricidad estdtica, los desprecid, para no ocuparse sino exclusi-
vamente de la faradizacion. Esto no obstante, el mismo profe-
sor no es tan enemigo de la franklinizacién como pudiera creer-
se, pues él mismo ha dicho y escrito “que la electricidad es-
tatica ha curado 4 los coreicos y un gran nimero de afecciones

nerviosas." ,
En nuestros dias la franklinizacion ocupa un lugar predilec-

to en electroterapia.

Segtin su modo de aplicacién, obtendremos también propie-
dades fisiolégicas y terapéuticas distintas.

Las diferentes maneras de aplicarla son: 12, la chispa eléc-
trica; 29, la friccion; 39, la irritacidn; 49, el soplo ¢ efluvio elée-
trico; 59, la ducha estdtica, y 69, el baiio estalico.
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En cuanto 4 cdmo se producen las descargas en las maqui-
nas eléctricas, debemos considerar dos casos: 1?2, aquel en que
la descarga se hace con ruido, que es por medio de chispas
eléctricas, y 29, cuando se produce sin dar origen d ruido algu-
no, lo que tiene lugar por medio del soplo ¢ efluvio eléctrico.

Primer caso. Cuando dos conductores estin a potenciales
muy elevados y diferentes, tienden a equilibrar su potencial:
esto se verificard cuando la diferencia de dicho potencial sea
bastante grande ¢ la distancia entre los conductores pequeia,
para que la resistencia del aire interpuesto pueda ser vencida.
En este momento se produce una chispa que salta entre los
conductores acompainada de un ruido especial, mas ¢ menos
fuerte. Esta chispa es el resultado de la descarga, y su trayec-
toria representa el circuito que ha seguido la corriente. Esta
corriente es instantinea.

Segundo caso. El equilibrio eléctrico entre dos conductores
puede hacerse con menos ruido; basta para esto armar 4 uno
de ellos de puntas mds 6 menos agudas; no habra entonces
chispa, sino que se producird uno como susurro particular que
lleva el nombre de friccion eléctrica. La descarga no es brus-
ca, se hace de un modo continuo y el conductor terminado en
punta presenta un brillo violado.

Mdaquinas electrostditicas.—Habiendo dicho cudl es el meca-
nismo como se descargan dos conductores ligados a una fuente
de electricidad estatica, debo considerar, aunque sea ligeramen-
te, la fuente misma.

Las maquinas eleclrostdlicas se dividen en dos clases:

12 Aquellas en que el frotamiento de un cuerpo mal con-
ductor es utilizado. Tipo mdquina de Ramsden.

2% Aquellas en que se desarrolla un campo eléetrico y en
que los fenémenos de influencia son los ulilizados; pues sélo
sirven para transformar la energia mecdnica en energia elée-
trica. Tipo el electréforo de Volta y las maquinas de Carré,
Holtz, Wimshurt, de Bonetti y otras.
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La descripcion detallada de cada una de estas mdquinas
puede verse en los tratados de fisica, por cuyo motivo no me
ocupo de ella. i

Las mdquinas de la primera de las dos clases antes dichas,
podemos desecharlas desde luego, por dos razones: 12, por la
gran cantidad de energia que es necesaria para vencer los fro-
tamientos que se verifican entre los cojines y los discos de vi-
drio; serfan, por consiguiente, muy dificiles y muy dispendio-
sas para ponerlas en movimiento por medio de dinamos; 29,
el rendimiento eléctrico de estas mdquinas es muy pequefio
para que podamos obtener buenos resultados terapéuticos.

Quedan en pie las del segundo grupo 6 sean las mdquinas
llamadas de influencia.

Estas mdquinas producen diferencias de potenciales consi-
derables, que exigen un aislamiento cuidadoso de los diferen-
tes cuerpos buenos conductores que entran en su construe-
cion.

Dos parles esenciales entran en toda mdquina de influencia,
y*son: un sistema creador del campo electrostdtico y otro sis-
tema que utiliza este campo.

El tipo de estas mdquinas es el electréforo de Volta, cuya
teorfa conocemos. ~

Aun cuando la maquina de Carré rinde bastante electricidad
y es de potencial muy elevado, sin embargo, tiene dos incon-
venientes: el primero de las maquinas de frotamiento y de ser
muy sensible a la humedad.

B
* %

Las condiciones que debe llenar una buena mdquina elée-
trica son: 1%, la de funcionar en cualquier momento que se
necesite; 2%, no debe ser sensible a las variaciones higrométri-
cas del aire ambiente; 3%, que no necesite gran cantidad de
energia para hacerla funcionar; 4?2, debe tener un gran rendi-

miento eléetrico y llevar los conductores & un potencial ele-
vado. ‘
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Come quiera que a veces es bochornoso para los enfermos
verse acompaiiados de alguna persona extrafia que no sea el
médico, bueno es advertirlo y mejor el hacer funcionar dichas
maquinas por medio de dinamos que sirvan de motores, los
cuales caminaran con mayor 6 menor velocidad, segin lo de-
see el médico, quien lendrd & la mano un redstato, con el cual
llevard a efecto lo antes dicho, cesa que no puede hacerse
cuando las maquinas funcionan por medio de la energia mus-
cular desarrollada por un doméstico.

Las mdquinas que mejor llenan estas condiciones y d la vez
producen chispas de bastante longitud y no microscopicas en
espesor, sin llevar condensadores, son las de Wimshurt y de
Bonetti.

Los cuidados que hay que tener para que uno de estos apa-
ratos funcione siempre bien, son los siguientes: 19, que esté
limpio, para lo cual cuidese de que no esté empolvado y saci-
dase perfectamente bien; 29, cuidar del estado higrométrico de
la pieza en que esté instalada la mdquina, para lo cual basta
mantener en invierno una temperalura de 16 4 18 grados. En
el modelo de Boneltti con sdlo colecar una ldmpara incandes-
cente entre los dos cilindros es suficiente. 39, al instalar una
de estas maquinas téngase especial cuidado en no colocarla
cerca de algin muro, y si hay cortinas 6 cualquier otro ador-
no hdgase lo mismo; pues en este caso d igualdad de energia
empleada se obtiene un rendimiento de energia eléctrica me-
nor que si observamos esta condicion. Por esta misma razon
es bueno también tener cuidado de secar los conductores, pie-
zas polares y todas las partes aisladas, hasta el taburete sobre
el que se coloca al enfermo. 49, para producir efectos mds in-
tensos se adiciona d la mdquina dos botellas de Leyde.

*
* *

El modo de medir esta clase de corriente eléclrica es casi
desusado en la prictica médica. Sin embargo, las mdquinas
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electrostaticas son electromotores cuya corriente obra por la
cantidad de energia puesta en accién, y por lo mismo debe
medirse. Los dos elementos que deben determinaise son: la
diferencia de potencial que existe entre los dos poles de una
maquina estdtica y la cantidad de eleclricidad que rinde.

Para lo primero, el método mds comodo consiste en deter-
minar la longitud de las chispas que la mdquina puede hacer
saltar entre dos esferas de didmetro dado conoecido. Mis ¢6-
modo es todavia el poseer tablas en que estdn anotadas la lon-
gitud de la chispa, los didmetros de las esferas, y las diferen-
cias de potenciales expresadas en volls, segiin la diferencia que
haya entre dichos didmetros.

Téngase presente que el potencial de una maquina aumen-
ta & medida que la distancia & que eslallan las chispas aumen-
ta, sin embargo, llega un momento en que la chispa no salla
ya. La mdquina se descarga por el aire ambiente, por los pei-
nes, ete., en este momento su potencial es maximo; éste au-
menta con el didmetro de los discos, es decir, con la super-
ficie. .

Para lo segundo, es decir, para medir la cantidad, se tendria
cuidado de contar el nimero de chispas que saltaran en un
tiempo determinado. Para lo cual puede hacerse uso de la bo-
tella electrométrica de Lane.

Para graduar este rendimiento, el método del redstato atin
no hasido aplicado a este género de electrizacion. Esto depen-
de de la alta tensién de las corrientes suministradas por las
maquinas estdticas y por la dificultad de encontrar cuerpos
bastante resistentes para esta electricidad.

Podemos, sin embargo, arreglar esta cantidad elécrtica pro-
ducida por la mdquina, por medio del redstalo, con la condicion
de que esté puesta en movimiento por dinamo y colocado el
reostato, en el circuito que va al motor; pues como antes dije,
de la velocidad de dicho motor depende la de la mdquina y
la cantidad de electridad que queremos arreglar.
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Para aplicar la franklinisacion los aparatos son melilicos y
no estin cubierlos como los que sirven para la galvanisacién
y faradisacion; su forma es variable y depende del modo como
queramos emplearla.

Estos aparatoss son: el taburete aislante que conocemos, y
por lo mismo no lo describo; la silla sobre que debe sentarse
al enfermo, que debe ser buena conductora de la electricidad,
¢ cuando menos que su superficie llene este requisito, para lo
cual el asiento no tendrd dngulos, ni aristas, y estara cubierto
de una laminilla metdlica, como las hojas de estaiio. En el co-
mercio hay sillas 6 cajas doradas que satisfacen perfectamente
eslas condiciones.

Los excitadores con los cuales se aplican cada una de las
formas de la electricidad estdtica, pueden ser de dos modos:
aquellos con los cuales se hacen las aplicaciones inmediatas
y aquellos con que se hacen las aplicaciones mediatas.

Cuando se quiere hacer saltar una chispa entre la piel del
enfermo y la fuente eléclrica, se hace uso de los excitadores
inmediatos, los cuales estan formados de una esfera metalica,
soportada por un mango aislante que puede ser 6 de vidrio 6
de ebonita, a la esfera estd unida una eadena que pasa por un
anillo soportado como ella por un mango mal conductor, que
el médico tiene, lo mismo que el del excitador, en sus manos.
La extremidad libre de la cadena se pone en comunicacién ya
con un polo de la maquina (el enfermo estando en relacidéu
con el otro), ya con el suelo. Las esferas excitatrices pueden
cambiarse por otras mds 6 menos grandes, segliin los efeclos
molores 6 sensilivos por producir,

Los excitadores mediatos sirven para aplicar la chispa de
una manera indirecta: ésta no salta ya entre la piel y la esfera,
sino entre dos esferas que en este caso se emplean; una de ellas
es aplicada directamente sobre la region por excitar, desem-
pefia el papel de un electrodo de los que ya anles he hablado,
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¥ la ofra con el suelo. Pueden servir muy bien los de Debedat
6 Roumallac.

Los excitadores que sirven para el soplo ¢ efluvie eléctrico
estdn eonstituidos por electrodos terminados en punta. El so-
plo puede ser aplicado ya cen una sola punta 6 eon varias im-
plantadas en el mismo mango 6 soporte; en este easo mds bien
se produce lo aque en electroterapia se Hama ducha estatica.

Un buen medio para preducir la irritacién electrostdtica con-

siste en reemplazar la esfera metdlica por una de madera 6
construida de cualquiera otra substancia poco conductora; po-

demos aun servirnos de una esceba formada por un hacecillo
de popoles (varillas) andloga 4 las escobas ordinarias; estos po-
potes estardan atados por medio de un anillo 6 hilo metdlicos,
que de alguna manera pueda sujetarse al mango aislante tan-
tas veces mencionado. :

Accitn fisiolégica.—Para hacer un estudio de los efeclos fisio-
légicos debidos a esta forma de electricidad, es preciso consi-
derar separadamente los diferentes métodos de electrizacion
estdtiea.

12 Método de las chispas.—Cuando una chispa salta entre un
conductor electrizado y la piel, se experimenta en el lugar he-
rido una sensacién semejante a la de un piguete, acompanada
de un choque; la sensacion de piquete existe sola cuando las
chispas son pequefias. La sensacion de choque tiene su demos-
tracion matematica y en fisica se expresa la energia almacena-
da en las chispas por una formula algebraica que dice:

AR

r
We=—
-

6 sustituyendo C V" que representa la carga del conductor por
su igual @, se tendra:

LA

-

de donde se infiere que dicho choque serd tanto mds pronun-
ciado mientras el potencial sea mas grande.
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Las aplicaciones de las chispas sobre la piel son acompafia-
das de fendmenos vasomotores importantes de conocer, pues
permiten darse cuenla del mecanismo como obran bajo el
punto de vista terapéutico, y no como creen algunos médicos,
que son debidos a la sugeslion.

Las experiencias hechas por el profesor Bordier han demos-
trado lo siguiente: 19 que la temperalura de los diferentes pun-
tos heridos por la chispa eléclrica, estaban 4 una lemperatura
mas alta que las partes restantes no sometidas 4 la corriente
estatica; 22, que la accion vasomotriz era mas grande bajo la
influencia de las chispas positivas que con las negalivas; 39,
que los tegun:entos en experiencia presentaban al principio un
color pdlido que pronto era reemplazado por rubicundez: cuan--
do las chispas saltaban durante algunos minutos en el mismo
lugar, veiase aparecer, después de varias horas, una flictena, que
despues de curada dejaba una coloracion obscura de la epi-
dermis.

Estos fenémenos vasomotrices son tan acusados en el bosio
exoftdlmico que se les ha bautizado con el nombre de dermo-
grafismo eléctrico.

Independientemente de los fendmenos vasomotores de que
me he ocupado, la chispa estdtica produce conlracciones mus-
culares. Este modo de excilacion tiende en la actualidad 4 em-
plearse mds y mds en el tralamiento de ciertas afecciones. Es-
tas contracciones musculares no se producen del mismo modo
con las chispas posilivas que con las negativas. Por medio del
midgrafo de Marey se han sacado trazos y se ha visto: que la
curva del polo negalivo se levanta bruscamente y es casi ver-
tical la primera parte del trazo; con el polo positivo esta mis-
ma primera parte es oblicua; la segunda parte de dichos trazos
también difiere, pues cqn el polo negativo parece que se pro-
voca un tétanos ligero del musculo, lo que no pasa con el po-
sitivo.: ’ ‘

Ahora bien, no sélo se ha estudiado qué efectos produce la
chispa segtin el polo de donde emana, sino los que dependen

Gomez.—14
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tanto de su longitud como del didmetro de los excitadores que
se usen para aplicarla. ' .

Los trazos obtenidos con el aparato de Marey y empleando
chispas de longitudes crecientes han hecho palpable que la ener-
gia de la contraccion muscular es mds grande que la longitud
de la chispa, pues midiendo las alturas de estas contracciones se
ha podido establecer la ley siguiente, que dice: la magnitud de
[ contraceibn muscular es directamente proporcional al enadrado
de la longitud de las chispas (Bordier).

Con chispas de igual longitud y empleando excitadores de
diferentes didmetros se ha visto, siguiendo el mismo procedi-
miento que en el caso anterior, que la energia de la contraceion
es proporcional al didmetro de los excitadores.

2?2 Friceion eléetrica.—Este modo de aplicacion de la eleetri-
cidad estilica, consiste en producir pequefias chispas entre la
piel del enfermo y un excitador esférico, 4 través de una 6 va-
rias capas de lana 6 de un género: la esfera es apoyada sobre
la tela, y la longitud de las chispas es igual al espesor de ésta.

En estas condiciones, chispas multiples (una verdadera llu-
via) saltan produciendo una sensacidn desagradable, debida a
los-muchos piquetes.

La friccion eléelrica, seglin Vigouroux, ejerce una accién lo-
cal excitante, y efectos a distancia 6 reflejos sedativos. Estimula
la sensibilidad cutdnea y estd indicada en la anestesia en pla-
cas. '

32 Del soplo 6 eftuvio electrostdtico.—La impresién experimen-
tada por la piel, bajo la influencia del soplo eléctrico no es la
misma, segin que la electricidad que se escurre por la punta sea
posiliva ¢ negativa: la intensidad de este viento puede medir-
se con aparatos semejantes & los anemdémelros, y entonces se
comprueba que el viento ¢ soplo negalivo es mas fuerte que el
positivo. ; g

Por medio de una simple reaccion quimica se demuestra
también cudl es la densidad electrostilica; ésta es mas peque-
la con el soplo positivo que con el negativo. Se emplea el pa-

pel yodurado almid onado.
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El angulo mismo de la punta empleada influye sobre la ex-
tensién de accién del soplo dirigido sobre la piel: Experiencias
hechas sobre este asunto han ensefiado que la superficie impre-
sionada por el soplo es tanto mds grande mientras mds grande es
también el dngulo en la punta.

El efluvio estdtico posee una accion sedativa palpable que
se aprovecha ya en el tratamiento de ciertos dolores neurasté-
nicos, 6 aun en el de la jaqueca.

Su aceidon vasomolriz es también manifiesta.

Tomando todas las precauciones requeridas por el caso se
han hecho experientias sobre el hombre: son diferentes segtin
el signo de la electricidad que se escapa por las puntas. El
soplo negativo produce un abatimiento de temperatura local
cutdnea, mas grande que el positivo; ademas esta baja de tem-
peratura, continta verificindose después de terminada la apli-
cacion eléetrica, para no volver a su valor inicial sino lentamen-
te. Se observa ademds que, después de pasado algtin tiempo,
la piel de la regién sometida 4 la experiencia conserva el olor
d ozono. .

La accion vaso molriz que se verifica deja comprender la
sensacion de frescura que se experimenta, ya sea con el soplo
6 con la ducha eslatica. El hecho de que la temperatura local
no vuelve mds que algin tiempo después & su punto primiti-
vo, nos induce d pensar que la accién es mucho mds profunda
que la que produciria una rdfaga de aire ambiente.

49 Del baiio estitico.—El enfermo, colocado sobre el tabure-
te aislante, se pone en comunicacién con uno de los polos de
la mdquina y se le lleva al mismo potencial que ésta: la elee-
tricidad, escapindose por todas las asperidades del cuerpo del
individuo, éste serd atravesado por una corriente de alta ten-
sidn.

Los efectos que se experimentan no son desagradables; se
siente, cuando se observa con cuidado, una impresién compa-
rable 4 la de un velo de gasa que rozara la cara; al mismo
tiempo una sensacién de calor aparece frécuentemente.
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La accién del bafio se manifiesta aun sobre personas sanas.

Examinaré sucesivamente las diferentes funciones afectadas
por el bafo. 5

Pulso y tensién arterial.—Bajo la influencia del bafio el pul-
so aumenta de frecuencia: este aumento, segiin Truchot, pue-
de llegar d& un 20 por ciento.

Si después de haber somelido una persona & una serie de
bafios estdlicos, los suspendemos, la frecuéncia del pulso se
mantendrd con el mismo valor que al principio del tratamien-
to eléctrico; y hasta después de unos seis 1 ocho dias del ilti-
mo bafio serd cuando vuelva 9 ser normal, para lo cual haido
lenta y progresivamente disminuyendo.

La tensién arterial aumenta también: todos los que han he-
cho experiencias sobre este particular estin de acuerdo. Una
experiencia debida 4 Charcotl demueslra netamente la influen-
cia del bafio eléctrico sobre la tensién arterial: un hombre ha-
bia sido sangrado, el escurrimiento del liquido vital se habia
suspendido; se somete al enfermo al bafio esldtico, y la sangre
vuelve 4 salir. :

Damian, Stepanow, Eulenberg han comprobado que la por-
cion ascendente del trazo esfigmogrifico se eleva demasiado y
que el dicrolismo es mds acusado bajo la influencia del bafio
eléctrico. )

Combustién respiratoria.—El profesor d’Arsonval ha obser-
vado y comprobado midiendo el oxigeno absorbido y el dcido
carbonico exhalado, que la cantidad de estos gases aumenta
bajo la influencia del baiio eléctrico. Ha comprobado igual-
mente, que la capacidad respiraloria de la sangre es mds gran-
de que al estado normal (como una sexta ¢ una octava parte).
s probable que este aumento en las combustiones sea debido
al ozono que se produce en grande cantidad durante la apli-
cacion eléctrica; el oxigeno ozonizado se fija mds ficilmente
sobre los glébulos sanguineos que el oxigeno ordinario.

Secreciones.—Las glandulas sudoriparas funcionan mds, y
por lo mismo, excrelan mayor canlidad durante el bafio, y es-
to se ve claro en las manos y frente que se cubren de sudor.
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La secrecién mas importante que debe conocerse es la uri-
naria. Robin ha vislo que el coeficiente de oxidacion, 6 en
otros lérminos, la relacion de la urea al dzoe total ha aumen-
tado; este aumento es de 91 en lugar de 76. Eslo viene en
apoyo de lo dicho por d’Arsonval al tratar de las combustio-
nes, pues nos indica que dichas combustiones no sélo respira-
torias sino también las internas mejoran puesto que una pro-
porcién mayor del dzoe total es eliminado bajo forma de urea.

Si los bafios son aplicados muy & menudo, 6 para ser mas
claro, si se abusa, se comprueban efectos contrarios. La andli-
sis ensefia que la cifra del dzoe total aumenta al mismo tiem-
po que disminuye la proporcion de urea: de donde una baja
en el coeficicnte de oxidacidn.

No hay que dudar, que la franklinizacién obra poderosa-
mente sobre la nutricién general, activa los cambios gaseosos,
aumenta la intensidad de las combusliones intimas de los te-
jidos, cuyos productos finales son modificados cualitativa-
mente.

De lo dicho se deduce que*para que la franklinizacién pro-
duzea sus mejores resultados no se deberd abusar, pues de obrar
asi se harfa mds mal que bien.

Funciones digestivas.—Charcot ha comprobado que bajo la
influencia del bafio estatico las funciones digestivas se acele-
ran, y el apelito aumenta considerablemente. Ha oblenido
frecuentemente curaciones de mujeres y nifios muy delicados,
anémicos, por niedio del bafio eléctrico, después que las-pre-
paraciones ferruginosas y otras no le habian sido favorables al
objeto.

Por 1ltimo, como efectos generales, el bafio estdtico produ-
ce una sensacion de bienestar, de ealma, que se traduce por
una necesidad irresistible de dormir. Obra, segin Boudet, de
Paris, sobre los nervios cutdneos, y en particular sobre los va-
so-molores.

En las personas de piel seca é insensible, la sensibilidad rea-

parece rapidamente y la circulacién se restablece en la super-
ficie culdnea.

e - o

B

——



L e

LWL

110

Los efectos del bafio eslitico parecen ser los mismos cual-
quiera que sea el polo con el cual estd el enfermo en relacién.
Algunos autores creen que con el polo posntlvo el efecto es cal-
mante y excitante con el negativo.

Aplicaciones.—Deben ser numerosas, cuando hemos visto

que la electricidad estitica obra & la vez sobre las funciones
del sistema nervioso que regulariza y sobre las oxidaciones y
mutaciones orgdnicas que activa.

Comenzaré por exponer algunas palabras respecto al trata-
miento de la histeria, en donde se ven producirse tanto la ac-
cion inmediata que la electricidad estitica ejerce sobre las per-
turbaciones nerviosas y las mds importantes que se verifican
sobre la nutricién.

Los estudios de los profesores Charcot y Vigouroux ponen
de manifiesto que la franklinizacién es lo que mds halagadores
resultados da cuando es empleada para tratar dicha enfer-
medad.

El bafio electrostdtico es suficiente, la mayor parte de las
veces, para ver mejorar casi todos los sintomas de esta afec-
cion; la primera sesion durard unos 5 minutos; las siguientes
podran prolongarse a 15 6 20.

En los casos en que los ataques histéricos son muy nume-
rosos, el tratamiento de que vengo ocupandome da los mejo-
res resultados, pues disminuye el mimero de ataques y des-
pierta el apetito.

Los enfexjmos sometidos a este tratamiento- reconocen per-
fectamente que la electricidad les proporeiona alivio, consuelo
a sus males, pues pasadas algunas sesiones, se les ve alegres,
contentos, ete. _

En los casos de anestesias, se observan interesantes modi-
ficaciones bajo la influencia de la electroterapia: en la aneste-
sia total, después de algunos minutos de franklinizacién, dicha
anestesia se acentia del lado en que es mds predominante; la
sensibilidad reaparece, al conlrario, en el lado en donde es
menos marcada; despuds de algunos minutos hay cambio. En



111

fin, al cabo de 20 6 25 minutos la sensibilidad reaparece en
todo el cuerpe.

Una vez recobrada la sensibilidad, el enfermo la conserva
varias horas y aun varios dias; se manliene este efecto elec-

trizando al enfermo todos los dias. Obrando asi, llega un mo-

mento en que el enfermo deja de ser hipnotizable, y cuando
se obra sobre ciertos lugares -hipndgenos, no se producen ya
alaques como antes del tratamiento.

Como en todo tratamienlo de cualquiera enfermedad, es ne-
cesario apelar 4 todos los recursos de que uno dispone; asi, en
electroterapia, no sélo un modo de electricidad es aplicable pa-
ra cada enfermedad, preciso es ayudarse de los otros medios
que tengamos d nuestro alcance. En la histeria es indisponsa-
ble recurrir tanto a la galvanizacién como a las corrientes de
inducciéon para tratar otros diversos sintomas de esta enfer-
medad.

Neurastenia.—La franklinizacion, ayudada de una higiene y
de un régimen apropiados, constituye el mejor tratamiento
de la neurastenia. Llena a la vez las indicaciones generales re-
lativas 4 la nutricién y a las especiales referentes d los diver-
sos accidentes neuropiticos. No es posible formular una pres-
eripeidn para todos los casos. En la prdctica, debe tenerse en
cuenta la tolerancia, muy variable, de los enfermos para la elee-
tricidad.

El bafo eléctrico es el que por sus efectos sedativos debe
emplearse en primer lugar: serfa errénea la idea que pudiéra-
mos formarmos de los efectos fisiolégicos y sobre todo de la
accion terapéulica del baiio electrostitico, si quisiéramos apre-
ciar su accién en individuos sanos. En los neurdpatas, el ba-
fio, repito, es sedativo. Es la base del lratamiento de esta en-
fermedad, y mds todavia, puede bastar por sisola. Sin embargo,
se le asocia al soplo positivo que también estd indicado, pues
éste obra menos fuerte que el soplo negativo, como antes he
dicho, y, por olra parte, es mds extensa su aceidn.

La eficacia del soplo es de las mds notables. Dirigido sobre
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la cabeza bajo forma de ducha eléetrica hace desaparecer en
los neurasténicos la sensacién habitual de molestia, de pesan-
tez, de presién, de tension dolorosa, de constriceion, ¢ como
dicen, esa sensacion semejante d la de llevar un ecasco.

En los easos de utonia gastro-intestinal, las chispas dan muy
buenos resultados, pues dirigiéndolas sobre la fosa iliaca iz-
quierda del enfermo, no es raro ver la necesidad de ir al co-
mun, que experimentan, pasados algunos minutos de la apli-
cacion. Por ofra parte, son un eslimulante general; pueden
hacer desaparecer la sensacién habitual de depresion y fatiga
muscular; para producir este efecto, se aplican las chispas so-
bre la regién dorso-lombar de preferencia.

La friccién eléctrica produce el mismo efecto estimulante,
cuando se practica en una extensién bastante grande del cuer-
Po; ademas, ejerce una accién excitante local y accién sedati-
va. Cuando se somete a la friccidon eléctrica la mitad inferior
del cuerpo, puede verse que los sintomas de congestion espi-
nal, tales como espasmos, exageracién de los reflejos, pérdidas
seminales, ete., se atentan, razén por la cual debe igualmente
emplearse en los neurasténicos. :

Atrofias museulares de origen articular.—Las lesiones trau-
maticas ¢ inflamatorias de las arliculaciones, con frecuencia
son seguidas ¢ acompanadas de atrofias musculares.

Para Charcot, la causa de estas atrofias se encontraria en
una irritacion medular provocada por una propagacién del
procesus morboso por medio de los nervios de la articulacién,
los cuales se encuentran relacionados 4 ella por los nervios
motores y tréficos de los misculos interesados.

En estos casos debe emplearse el método de las chispas que
producen la contractilidad muscular. Cuando la reaccién &
la corriente farddica se manifieste, se empleard esta forma de
electricidad, que llenara la condicién de ser corriente ritmica y
de débil intensidad para completar el tratamiento. Es necesa-
rio casi siempre someter la articulacion misma 4 la accién de
la galvanizacién (Charcot).

;
i
_l'
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Uleeras varicosas.—La electricidad ha sido ensayada en esta
afeccién crénica y @ menudo rebelde, por Crussel, quien em-
pleaba la galvanizacion; el polo positivo era colocado sobre la
tlcera. Varios médicos, entre los cuales debe cilarse & Spen-
cer, Wels, Kyber, Arnold, Morton, Paoletti, Nunn, han apli-
cado ya la corriente continua, ya la faradizacién, como trala-
mienlo de las tlceras varicosas, pero no han obtenido felices
resultados.

No sucede lo mismo con el tralamiento preconizado por el
Profesor Doumer de Lille, y que consiste en emplear el soplo
eléctrico. -

La accion del soplo estdtico sobre la tlcera es rapida, se de-
j':l senlir desde las primeras aplicaciones. Es caracterizada la
aceion por una mejorfa considerable de los principales sintomas
que acompafian d la afeccion.

Generalmente desde las primeras sesiones y algunas veces
desde la segunda ¢ tercera, la secrecion desaparece ¢ cuando
menos disminuye de un modo muy apreciable; la diminucion
del dolor, la molestia para andar mejoran en el mismo sentido,
la vitalidad de los lejidos se hace manifiesta.

Las sesiones son de tres por semana; la mdquina debe te-
ner como condicion: producir gran canlidad de electricidad.

Es un hecho que el soplo eléctrico asociado al bafio estdtico,
producen una accién muy favorable en la marcha de las dl-
ceras.

La piel de neoformacion no presenta los caracteres cicatri-
ciales; es rosada, suave, y no se dislingue de la piel del res-
to del cuerpo, mas que por presentar los caracleres de piel
nueva.

En este caso la franklinizacion obra tanto por su accidén ge-
neral como por su accién local (Marquant).

Las estadislicas publicadas por Doumer demuestran palpa-
blemente que la franklinizacién, sea bajo forma de bafio, de so-
plo 6 de friccién eléctrica, produce efectos curalivos muy fa-
vorables en el tratamiento de las perturbaciones menstruales:

Gomez.—15
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como el retardo, diminucion, irregularidad y los dolores mds
0 mcnos vivos que acompaiian 4 lus reglas.

El soplo 6 la friccion eléctrica se aplican sobre la regién
lombar.

En la dilalacién del estémago la franklinizacién produce
también buenos resultados; el método empleado y que consis=—
te en el lavado previo, la introduccién del electrodo, coloca-
cion del enfermo sobre el taburete aislante, ete., es muy mo-
lesto, pero en cambio, repito, da buenos resultados.

El bafio eléetrico y el soplo se emplean con buenos resulta-
dos para calmar los dolores de los que padecen jaquecas.

CORRIENTES DE ALTA FRECUENCIA.

Las corrientes de alta frecvencia han sido introducidas, asi co-
mo las corrientes sinusoidales 6 de baja frecuencia por el Pro-
fesor d’Arsonval. Los fendmenos relativos 4 eslas corrientes
y su produceién son nuevos en las ciencias fisicas, fisioldgi-
cas y en terapéutica; asi, creo de mi deber dar una idea, aun-
que ligera, de'la génesis de estas corrientes de alta frecuencia.

El punto de partida de estas corrientes remonta 4 las bellas
cxperiencias de Hertz relativas 4 las oscilaciones eléctricas, que
como es sabido demoslrdé que se propagaban & distancia, del
mismo modo que las ondulaciones luminosas.

Joubert en 1889 observd, repitiendo las experiencias de
Herlz, que las patas de unarana preparada, como lo hizo Gal-
vani en sus célebres estudios, no efectuaban ningtin movimien-
to al ser excitadas por corrientes venidas de aparatos que eje-
cutaban hasta 100 millones de alternancias por segundo.

Arsonval demos!ré que esto no era un hecho aislado, y que
las corrientes alternativas producidas por aparatos electro-
magnéticos no obraban sobre los nervios motores y sensitivos,
cuando su frecuencia pasaba de ciertos limites, poco mds ¢
menos de 10,000 alternancias por segundo.

—
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Desde el principio de sus estudios sobre la materia este emi-
nente fisico y biologista 4 la vez presinlié, segtin se desprende
de sus escritos, que con oscilaciones suficientemen'e ripidas
se podria hacer pasar d través del cuerpo de animales, corrien-
tes que de ninguna manera serian percibidas.

Mis tarde el ingeniero Tesla y Thonson repiten estas mis-
mas experiencias y procuran simplificar los aparatos que para
ellas servian, lograndolo.

Veamos ahora cdmo podemos producir estas corrientes. La
posibilidad de obtener un niimero considerable, casi fabuloso,
de alternancias por segundo, proviene del modo como se hace
la descarga de un condensador, de-una botella de Leyde, por
ejemplo. Esta descarga es oscilatoria: no es una corriente ins-
tantdnea, como en el caso de una chispa de las mdquinas esta-
ticas; la forma de las descargas es ondulatoria. Las oscilaciones
que resullan de la descarga de un condensador son isécronas,
y su amplitud decrece segin los términos de una progresion
geométrica.

Para formarse una idea clara del mecanismo de esta descar-
ga, basta recordar lo que pasa en el caso de una cuerda elds-
tica fija por sus extremidades, y que después de haberla sepa-
rado de su posicion de equilibrio la abandonamos: esta cuerda
efectiia una serie de vibraciones cuya amplitud decrece progre-
sivamente, como lo hacen las oscilaciones eléctricas mientras
las armaduras de un condensador vuelven a su estado de equi-
librio. Oftro ejemplo para ser mds explicito: si tomamos un
vaso comunicante lleno de liquido (agua), que este liquido esté
en equilibrio y que después por medio de una presion haga-
mos perder el estado de reposo y equilibrio en que estaba, ve-
remos que para que los niveles vuelvan al mismo punto sera
necesario una serie de oscilaciones. Sin embargo, hay una di-
ferencia esencial entre las oscilaciones eldsticas ¢ hidrostaticas:
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es la duracion del perfodo. El periodo es de tal manera corto
en el caso de la descarga de un condensador, que el nimero
de oscilaciones puede ser hasta de 100 millones por segundo.

¢Gomo deben disponerse los aparatos para sacar partido de
esla frecuencia enorme?

Hé aqui el modo y fundamento de los aparalos que para el
objeto existen.

Todos conocemos de qué estd compuesta una botella de
Leyde (un frasco, su armadura interna y su armadura exter-
na). Ahora bien, para la experiencia se toman dos botellas de
Leyde. Las armaduras internas de dichas botellas esldn conec-
tadas con las partes terminales de la bobina secundaria de un
gran carrete de Ruhmkorff. Las armaduras externas estdn reu-
nidas entre sf por medio de un solenoide, formado por un grue-
so hilo de cobre que haga unas 20 espiras.

Hagamos funcionar este conjunto y pasard lo siguiente:
cada ruptura de la corriente primaria, la fuerza electro-motriz
inducida de la bobina secundaria carga los condensadores,

gracias & sureunién por el solenoide; cada vez que la carga se.

efectia, la diferencia de potencial de las armaduras internas au-
menta. Cuando llega el limite de este aumento, la chispa es-
talla entre las extremidades libres de las armaduras internas;
esta chizpa forma una especie de conductor de débil resisten-
cia por donde se precipila la carga de los condensadores.

La descarga oscila, saltando de una armadura 4 la otra, mien-
tras que el solenoide que une las armaduras externas es recorrido
por una corriente alternativa de alta freeueneia A la cerradura
de la corriente primaria de la bobina, el fenémeno de carga de
las botellas de Leyde se produce atn, pero la diferencia de po-
tencial de la corriente inducida de cierre es insuficiente para
hacer que salte uua chispa entre la parte libre de las armadu-
ras.internas. Las tnicas diferencias de potencial que existen
en el selenoide son debidas d las oscilaciones de descarga de
las botellas de Leyde.

Para obtener la conlinuidad del fenémeno, y no sélo las os-

-
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cilaciones originadas por una sola descarga de los condensa-
dores, es indispensable que la bobina secundaria sea capaz de
suministrar, sin cesar, corrienles inducidas de lension tan gran-
de cuanto sea posible.

Se llega 4 este resultado por dos caminos diferentes. 19 Ali-
mentande el hilo primario del carrete de Ruhmkorff por me-
dio de una corriente aliernativa, para lo cual se sirve uno de
un alternador (medio menos priclico). 29 Aliménltese este mis-
mo hilo por una corriente constante periédicamente interrum-
pida; en este caso se hace indispensable colocar en el circuito
primario un vibrador extra-rapido (medio mds practico).

En la cdtedra de fisica de la Escuela Nacional Preparatoria
mi maeslro, el Sr. Dr. Gamboa, para darncs una idea clara de
esta clase de ondulaciones se sirve de una larga cadena de es-
feritas iguales, articulada, sostenida con la mano por uno de sus
extremos; en seguida le imprime un movimiento de vaivén, y
palpablemente se ve que las ondulaciones van decreciendo des-
de la mayor, que parle, por decirlo asi, de la mano, hasta la
extiemidad libre, que parece termina en un punto y que queda
casi fija aun cuando esta libre.

Propiedades de estas corrientes. — Las corrientes de alta fre-
cuencia se distinguen por tres propiedades esenciales de las
corrientes alternalivas ordinarias, propiedades debidas 4 la vez
d la gran frecuencia y 4 las tensiones tan elevadas que se po-
nen en accion, y sol: 1%, los fendmenos de induccién 4 que
dan lugar son muy intensos; 2% las corrientes de alta frecuen-
cia, desde que una cierta capacidad eléelrica entra en juego,
circulan tanto en un cireuito abierto, como en uno.cerrado, de
modo que el contacto con un solo polo basta para que se pro-
duzca la corriente; y en efeclo, por débil que sea la capacidad,
la carga y descarga repetidas de centenares de miles de veces
por segundo, de potencial elevado, representan una corriente
media notable. Esto explica las corrientes monopolares y las
chispas que se oblienen cuando se toca un solo punto del so-
lenoide. En esle caso el cuerpo humano conslituye una super-
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ficie aislada que se carga @ cada oscilacién de una cantidad
casi constante, desde que estd d cierta distancia del solenoide.
La carga correspondiente de signo contrario debe encontrarse
en las partes del solenoide que estin en este caso & un poten-
cial diferente. 32, son los efectos de resonancia que no tienen
aplicacion médica.

La propiedad de las corrientes de alta frecuencia, de dar lu-
gar a fenémenos de induccién muy intensos, ha sido aplicado
por d'Ansorval tanto en electrofisiologia como en electrote-
rapia. .

Con el nombre de autoconduccin, el eminente profesor del
Colegio de Francia designa un nuevo método de electrizacion,
que consiste en hacer atravesar el cuerpo del enfermo sin que
ésle se encuentre ligado de algin modo con la fuente eléctri-
ca. Las corvientes que circulan en el individuo no llegan 4 él
por medio de ningiin conductor: estas eorrientes toman nacimien-
to en sus propios tejidos, desempeiian el papel de un eirevito indu-
cido, cerrado consigo mismo.,

La autoconduccion se aplica por medio de un cable de los
de luz eléctrica ordinaria cuidadosamente aislado y enrollado
en un cilindro formado de una maleria aislante. De esta ma-
nera se forma un solenoide, en el interior del cual se coloca
al individuo por eleclrizar.

La segunda propiedad de las corrientes de alla frecuencia,
a saber, su ficil propagacion en circuito abierto, ha dado naci-
miento & otros dos procedimientos de aplicacién: 12, las apli-
caciones locales monopolares que no necesitan ningin aparato
especial, y que con sélo el nombre estd bien caracterizado. 22,
las aplicaciones por condensacion. En este caso se coloca al
individuo, acostado, en un dieléctrico (de ebonita 6 de cristal,
etc.); su cuerpo se pone en comunicacion con una de las ex-
tremidades del solenoide y un punto cualquiera del lado opues-
to del dieléclrico se reune a la otra extremidad del solenoide;
el individuo representa en esle caso el papel de la armadura
de un condensador.
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Electrofisiologia.—Como antes he dicho, dos son los modos
de aplicacion de estas corrientes: la aplicacion directa y la au-
loconduccion.

En Ja aplicacion directa, cuando se hace por medio de un
excitador metdlico aplicado directamente sobre la piel, se com-
prueba que la sensibilidad no es excitada; el individuo no ex-
perimenta ninguna sensacion. Lo mismo sucede con la eon-
tractilidad muscular: los misculos de la persona sometida d la
accion de estas corrientes permanecen en el reposo mis abso-
luto, y esto no obstante las corrientes de que vengo ocupdn-
dome son capaces de llevar 4 la incandescencia una ldmpara
electrica colocada en el circuito de que el cuerpo del individuo
forma parte.

Cuando la corriente es demasiado fuerte, se siente solamen-
te en los puntos de aplicacion un poco de calor.

El Profesor d'Arsonval, que ha estudiado estas acciones fi-
sioldgicas, ha podido hacer alravesar su cuerpo por corrientes
de mds de 3,000 miliamperes sin experimentar el mds ligero do-
lor, mientras que corrientes de una intensidad 10 veces menor
serfan peligrosisimas si la frecuencia en lugar de ser de 500,000
d 1.000,000 por segundo, fuera de 100, como se verifica para
las corrientes industriales.

El eminente profesor del Colegio de Francia, al principio de
sus estudios sobre la materia, habia emitido dos hipdtesis para
explicar la ausencia de sensacién y de contraccién: 1%, ¢ las
corrientes en cuestion no penetraban y se escurrian porla su-
perficie de los conductores, como lo hace la electricidad estd-
tica, 6 bien, 2%, nuestros nervios sensitivos y motores estdn
organizados de tal manera que solamente reobran bajo la in-
fluencia de vibraciones de frecuencia determinada, como vemos
que se efectiia con los nervios de sensibilidad especial: sabemos,
en efecto, que nuestra retina no es afectada por vibraciones
demasiado lentas (rayos infra-rojos), 6 muy rapidas (rayos ul-
tra—violetas); que del mismo modo nuestro nervio acistico no
es impresionado si las vibraciones del cuerpo eldstico son in-
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feriores 16 por segundo (Helmhollz) 6 superiores d un cierto
nimero (variable con los individuos) 23,000 & 40,000 por se-
gundo (Kaening). '

De las dos hipétesis antes dichas ha sido desechada la pri-
mera por las razones siguientes: el cuerpo humano no se debe
comparar & un cuerpo metdlico; las corrientes de alta frecuen-
cia en lugar de escaparse porlasuperficie del cuerpo, penetran
en el organismo; la mejor prueba que de esto puede darse es
que obran sobre centros neviosos profundamente situados. El
organismo es, pues, atravesado, sin manifestar ninguna reac-
cién, por corrientes cuya energia lo destruiria si la frecuencia
disminuyera. :

La segunda hipdtesis emitida por d'Arsonval es la verdade-
ra: hay falta de excitacién y al mismo tiempo produccién de
fendmenos inhibitorios.

La experiencia demuestra la existencia de estos fenémenos
inhibitorios.

Los tejidos atravesados por estas corrientes vienen 4 ser rd-
pidamente menos excitables 4 las acciones excitantes ordina-
rias. Esta diminucién se traduce por una analgesia notable de
Yos puntos por donde la corriente penetra en el cuerpo; la fric-
cion es la que mds ficilmente produce este efecto, y puede
persistir hasta por media hora. La sensacién galvinica y fard-
dica no es percibida en los puntos sometidos 4 la accién de
estas corrientes, sélo con la condicién de emplear intensidades
muy grandes.

En la autoconduccion, los tejidos estdn colocados en el cam-
po eléetrico, creado por el solenoide que rodea todas las par-
tes del individuo. Los tejidos vivos son entonces el sitio de
corrientes muy enérgicas, gracias a la frecuencia de la fuente
eléctrica; desempenian el papel de conductores cerrados sobre
si mismos, y son recorridos por corrientes de induccidén de
gran intensidad. Estas corrientes de gran intensidad, induci-
das, que constlituyen la autoconduccion de d’Arsonval, tienen
su sitio en el organismo mismo y obran sobre los centros ner-
viosos y sobre dérganos situados ain mds profundamente.
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No producen ningtin dolor, ni ningin fenomeno consciente
en las personas que se someten & su accion; sin embargo,
obran enérgicamenle sobre la vitalidad de los lejidos.

El sistema vaso-molor es poderosamente influenciado: asf
se ha comprobado por medio del mandémetro, como por el es-
figmdgrafo de Marey, que la presién arterial disminuye bajo
la influencia de la auto—-conduccion.

Cuando se somete & un individuo por un liempo bastante
largo 4 la auto-conducecidn, se ve que la piel se vasculariza y
se cubre de sudores, consecuencia natural de la accion sobre
los vaso-motores.

Se han hecho estudios con el fin de saber qué efectos pro-
ducen estas corrientes en las combustiones respiratorias; para
esto, se han colocado animales en solenoides apropiados, de
manera que no tengan ningtin contacto con el hilo recorrido
por el fluido eléctrico.

En estas condiciones se ha comprobado un aumento en la
intensidad de dichas combustiones respiraltorias, es decir, una
mayor proporcion en el oxigeno absorbido y en el acido car-
bénico exhalado. Sise determina al mismo tiempo la tempe-
ratura cenlral del 6 de los conejos en experiencia, se demues-
tra que no hay elevacion. Se nola, ademas, que el ritmo y am-
plitud de’los movimientos respiratorios del animal aumentan
de un modo notable, como lo demuestran las inscripciones re-
cogidas en el cilindro de Marey.

Experiencias calorimétricas han sido emprendidas en estos
ultimos afios, y aun cuando no se ha dicho la dllima palabra
d este respeclo, si casi se ha llegado & demostrar que bajo la
influencia de estas corrientes, la cantidad de calor producida
por un hombre es mayor que al estado normal.

La conclusidn que se desprende de las experiencias fisiold-
gicas del Profesor d’Arsonval relativas 4 las corrienles de alta
frecuencia es, que el organismo es fuertemente influenciado
bajo el pupto de vista de los cambios nutritivos que se efec-
tdan en la intimidad de los tejidos. El individuo sometido 4

Gomez,—16
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la auto-conduccion aprovecha lo mismo que si ejeculare un
ejercicio violento; pues sus substancias de desecho, asi como
las combustiones intimas de sus tejidos, son mds profundas, y
demads, no produce la fatiga que se experimenta después de
un ejercicio realmente efectuado.

Se comprende, por consiguiente, qué importancia puede te-
ner la auto—conduccién en el lratamiento de algunas enferme-
dades y principalmente en aquellas que son el resultado de
una perturbacién ¢ de una falta de nutricién.

w
* X

Las corrientes de alta frecuencia obran sobre olros elemen-
tos distintos de los que componen los tejidos de los animales;
recientemente d'Arsonval y Charrin han hecho estudios bio-
légicos de importancia sobre las toxinss microbianas. Han en-
sayado desde luego la accién directa de las corrientes de alta
frecuencia: en las dos extremidades de un pequefio solenoide
ligan hilos de platino que introducen en un tubo en U en donde
han puesto toxina diftérica; para evitar que la temperatura se
eleve sumergen el tubo en un vaso refrigerante y mantienen
la temperalura a 18°. En estas condiciones no hay ninguna
accion quimica; en seguida eleclrizan, durante un cuarto de
hora, la toxina. Con esla loxina electrizada, han inyeclado a
tres cuyos; otros lres han sido inyectados con la misma texina
no electrizada. Los resultados de estas experiencias han sido
los siguientes: los tres cuyos inyectados con toxina no electri-
zada han muerto 20, 24 y 26 horas después, en tanto que los
olros tres no se enfermaron. ¢Qué consecuencia se saca de
esto?—Que las corrienles de alta frecuencia han destruido la
actividad de la toxina diftérica.

Para saber si la toxina electrizada es capaz de poderse em-
plear como vacuna, los mismos experimentadores han hecho
lo siguiente: han inoculado medio centimelro cibicg de cultivo
diftérico a tres cuyos que siete dias antes habian sido inyecta-
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dos con toxina diftérica sometida d la accion de las corrientes
de alta frecuencia; para comparar, inyectan otros lres sin to-
mar las precauciones que con los anteriores. Los resultados
fueron: que dos de estos ultimos murieron a las 48 horas y el
otro 4 los tres dfas; de los vacunados uno murié al cuarto dia
y los otros dos vivieron.

Como lo hacen notar, con razén, los autores de estas nota-
bles experiencias, estos animales han sida inoculados, con el
tinico fin de juzgar la atenuacién de las toxinas eleclrizadas:
es muy probable que si se hubiese procedido segin las reglas
usadas en semejantes casos, es degir, por dosis pequeiias pri-
mero y crecienles en seguida y de un modo progresivo, se ha-
brian obtenido resultados mds halagiiefios.

Sea lo que fuere, podemos concluir de eslas investigaciones
que las toxinas electrizadas aumentan la resistencia de los ani-
males. ; '

Charrin y d’Arsonval han hecho igualmente experiencias
con el bacilo piocidnico, empleando ya la alta frecuencia di-
recta, ya también a distancia, y la influencia de estas corrien-
tes se ha manifestado como en las anteriores.

Estos resultados demuesltran, de una manera evidente, que
la auto—conduccion es el tinico procedimiento que asegura la
produccion de una corriente en las parlticulas materiales mds
tenues, tales como los microbios: la densidad eléctrica es aqui
muy grande, pues la particula electrizada desempefia el papel
de un conductor inducido, cerrado; es decir, que ninguno de
los demds procedimientos puede dar lugar & fenémenos iguales.

Los resultados de las hermosas experiencias de d’Arsonval
y Charrin nos inducen & creer, y mas todavia a esperar, que
sea posible, en época no remota, el poder alenuar las loxinas
directamente en el organismo, sin alterar los elementos conslitu-
tivos de los tejidos, por medio de las corrientes de alta fre-
cuencia. :

Aplicacignes.—De lo antes dicho, se comprende en qué casos
son aplicables estas corrientes.
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La introduccién en electroterapia de este modo de ser de Ia
electricidad por el Profesor d’Arsonval permite en la actuali-
dad someter al tratamiento eléctrico toda clase de enfermeda-
des que reconozean por causa, asi como el Profesor Bouchard
lo ha hecho evidénte, una perturbacién 6 falta en la nutri-
cion.

Poco es lo que se sabe en la actualidad de los efectos tera-
péuticos de las corrientes de alta frecuencia, y asi debe ser,
pues que poco tiempo tienen también de haber venido 4 for-
mar parte del arsenal del médico electricista. Apostoli y Ber-
lioz han hecho, sin embargo, un gran mimero de aplicaciones
de estas corrientes: han comprobado que en esta categoria de
enfermedades, la auto—-conduccién ejerce una accién poderosa
¥ reparatriz, acelerando los cambios orgdnicos y activando las
combustiones.

Se ha hecho el éxamen de las orinas y se ha comprobado
que la cantidad 6 tara del deido trico disminuye al mismo
tiempo que la de la urea aumenta. La relacién entre estos dos
elementos de la orina que antes del tratamiento es 4 menudo
muy grande, disminuye progresivamente.

Las corrientes de alta frecuencia ejercen igualmente su in-
fluencia en tratindose de la eliminacién de los principios mi-
nerales.

En cuanto al estado general se observan las siguientes mo-
dificaciones: el enfermo duerme bien; tanto sus fuerzas como
su energia vital mejoran; el estado de apatia en que 4 veces
se encuentran los enfermos se cambia en satisfaccion, alegria,
etc.; se entrega ya con fuerza 4 sus ocupaciones, mejora el ape-
tito, ete., ete.

Como se ve, se verfica en eslos enfermos una restauracion
completa y progresiva de su estado general.

EI Dr. Sudnik de Buenos Aires, ha empleado con buen éxi-
to las corrientes de alta frecuencia en una luxacién del hom-
bro; para aplicarlas, coloca una placa sobre el deltgide y otra
sobre el pufio del mismo lado.
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Las conclusiones que dicho Dr. formula son las siguientes:

1%, las corrientes de alla frecuencia tienen una accion anesté-
sica indiscutible; 2® obran sobre la contractura muscular de

origen traumatico.

SiLverio R. GOMEZ.
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