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Se reciben suscriciones en Mexico, en la case del Sr. | La suscricion es de 25 centavos por entrega y el pago se
1, Luis Hidalgo Carpilo, calle de los Bajos de Porta-Ceeli hara a1 recibirla el suseritor.

nim. 1, ¥ en ta slacena de D. Antanlo de Ia Torre. La ingercion de avisos se convendri en el despacho de
En los Departamentos, en la casa delos Sres. correspon- | «Lg Spciedad,” calle de los Bajos de 8an Agustin nfi-
sales de “La Gacefa Medicu.” wmero 1,

Téais sostenida por el Sr. D. Angel I g]esias.—ﬁél senecio en el tratamiento deln epilépsi.ﬁ,
por el 8r. D. Maximino Rio de la Lozs.—Fiebre amariila, por el Sr. Hidalgo Uarpio. -

FiSlCATMEDICA_ .

Fenémenos fisicos de 1a fisiologia y patologia del ojo.

Tésia sostenida por D. Angel Iglesias _ )
en el concurso abierto en Marzo de 1860 para optar la plaza de Catedritico Adjunto
de Fisica-Médica, que actualmente sirve en la Escuela de Medicina de México.

————

Entre los diversos ramos de la fisica que tienen una conexion mag 6 menos
intima con la medicina, la éptica es sin duda uno de los que presentan aplica-
clones mas numerosas y cuyo estudio ofrece mas interes al médico. La impor-
tancia del drgano de la vista ha hecho que en todos tiempos personas de méri-
to se-hayan ocupado del estudio de €él, ¥ hayan enriquecido 4 la ciencia con
descubrimientos y aplicaciones dtiles ¥ que se han ido estendiendo mas y mas.

Gracias & este estudio, la fisiologia de la vision presenta ya muy pocos pun-
tos oscures; la patologia ha ensanchado muy notablemente sus limites con el
descubrimiento de un nuevo medio de esploracion, el cftalmoscopio, y la tera-
péutica, que sigue siempre de cerca los avances de la fisiologia y patologia, &
las que est4 intimamente ligada, ha progresado tambien, dando al médico un
verdadero dominio sobre muchas enfermedades de los ojos.

Voy, pues, 4 entrar en algunas consideraciones sobre esta parte tan intere-
sante de la fisica-médica; aunque con el sentimiento de que mi msuficiencia y
el poeo tiempo de que he podido dlsponer, no me permxtxrén ha.cerlo de uhs
manera competente. :

ToMo IL. 48
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El 8iden dite Seguir® en este estudio es el siguiente: Hablaré geparadarion-
te de los fendmenos de la refraccion y la reflexion, y de una y otra haré apli-
caciones primero 4 la fisiologia y despues 4 la patologia.

El ojo es un aparato digptrico destinado 4 modificar la marcha ordinaria de
los rayos luminosos, disponiéndolos de manera que formen foco sobre la retina
para que trasmitiendo ésta su impresion al cerebro por intermedio del nervio
dptico, tengamos una imégen clara de los objetos esteriores,

Este aparato no es homogéneo; estd compuesto de s6lidos y liquidos gue en
gu ‘conjunto forman una lente biconvexa, cuys parte anterior, formada por la
e6rnea, corresponde & un radio de curvatura mas pequeiio que la posterior for-
mada por el-cuerpo vitreo.

Examinaremos rapidamente estos diversos medios refringentes para poder
comprender las modificaciones que hacen esperimentar 4 la luz y c6mo concur-
ren & la formacion de las imfgenes, que es su objeto final.

19 La cdrnea es una membrana trasparente, convexa, de media linea de grue-
s0, cuyo radio de curvatura es ordinariamente de 8% 4 4 lineas y cuys circun-~
ferencia estd encasquillada como vidrio de reloj 4 la esclerdtica, membrana fi-
brosa y resistente que sirve de cubierta esterior al ojo ¥ le da su forma.

99 Ei humer actosv; liquido trasparénte, mas denso que el agua, pues que
est4 compuesto de ésta teniendo en disolucion una poca de albumina y algunas
gales. Estd separado de la cara posterior de la c6rnea por la membrana de Des-
cemet y ocupa el intervalo entre la cérnea y el iris llenando la cimara an-
terior.

50 El iris es un diafragma anular colocado verticalmente en el ojo. Bu cir-
cunferencia anterior es adherente; la interior, que constituye la pupila, tiene la
propiedad de aumentar 6 disminuir de una manera notable por la contraccion
alternativa de las fibras musculares radiadas y circulares de que se halla pro-
Jista esta membrana, lo que le da una gran importancia en los fendmerios de la
vision. Su cara posterior, llamada dvea, esté cubierta de pigmento y en contacto
gegun unos, directamente con ¢l cristalino, y segun otros la separa de éste una
parte del humor acuoso que ocupa la cdmara posterior.

" 49 El eristalino, cuerpo trasparente, de forma lenticular, de una convexidad
menor en la cara anterior que en la posterior, pues mientras que la primera
pertenece 4 un radio de 4 6 5 linens, el de la segunda es de 2% 4 3. Este cuer-
po estd envuelto en una cépsula trasparente y colocado de canto en el ojo, més
cerca de la parte anterior de éste que do la posterior. Estd compuesto de va-
rias capas de diversa densidad, de diverso espesory por consiguiente de distin-
ta refrangibilidad. Su nicleo ¢ parte central es la mas densa, y esta densidad
va.disminuyendo en las demas 4 medida que son mas esteriores, hasta la mas
superficial que es semiliquida y forma lo que se llama el humor Morgagni. Sw
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cirounferencia apoya sobre ol cuerpo y los proeesos ciliares. Su poder refrinc
gente es mayor que el de los humores, entre los cuales estd colocado, forman-
do una lente de corto foco.

5% Detras del cristalino y en contacto con su cara posterior se halla el cuer-
po vitreo, humor trasparente, que llena la mayor parte de la cavidad del globo
del ojo. Se halla envuelto en upa membrana fira, la hialoides, que lo envia
prolongamientos en distintas direcciones, formédndole tabxques. Su parte pos-
terior, convexa, estd cubierta por la retina.

6¢ Por Gltimo, la membrana sensible, reting semi-trasparente, espansion del
nervio éptico que le da nacimiento al entrar al ojo por la parte interna, cerca
del ¢je antero—posterior de €, se estiende despues cubriendo la parte posterior
del érgano y se termina en la zénula de Zinn por un borde dentellado (ora ser-
rata). Hstd forrada por la coroides por todas partes, menos en el punto de in-
sercion del nervio Optico, donde hay una saliente arredondada (la papila del
nervie éptico) de la que parten divergiendo, dos troncos arteriales y dos veno-
sos. En esta membrana reside la sensibilidad visual.

Los diversos medios trasparentes de] ojo, debiendo reunir los rayos lumine-
sog para conducirlos 4 la retina, es preciso que tengan un poder refringente
mayor que el del aire atmosférico, que es el que conduce habitualmente la luz.
En efecto, tomando por unidad el indice de refraccion del aire, el de loa diver-
sos medios del ojo es el signiente:

Cdrn_ea ...... OO B 1

Hamor acuoso......... . 1,33
Cépsula cristalina..............e ... 1,85
Capa esterior del cristalino........ 1,35
Capa médiannriiveinrminenrreen 1,38
Nticleo del mismo...eseearerrseenens 1,41
Cuerpo yitreo .....oueveunne U 1,33

Como se ve, los indices de refraccion de la cdrnea, humor acuoso y humor
vitreo son iguales, de maners que el eristalino se halla entre medios igualmen-
te refrmgentes, lo que hace que su accion convergente propla. esté msla.da. ¥ se
pueda ejercer hbremente.

REFRACGION

Una, vesn COI]OGldOS los dlfereutes medios que tiene que atravesa.r Ia. luz para
legar & Ia retina y el po@g refringente de cada uno de ellog, podemos formar-
nos idea de la marcha gque siguen los rayos luminosos. Pero antes es necesario
determinar el centro Optico del ojo.

Representa.ndo los medios de éste en su conJunto uha lente bmonvexa,, #ila
eurystura de sus dos caras fuera la misma y su sustancia homogénea, ¢l cen-
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fro Gptico corresponderia al medio de la lente; pero segun hemos visto, la cur-
vatura de su cara snterior representada por la c6rnea, os de un radio mucho
mag corto que la posterior representada por el cuerpo vitreo. En efecto, mien-
tras que el radio de la primera es de 4 lineas, ¢l de Ia segunda es de 5 4 6, Kl
oentro 6ptico deberia por consigniente estar mucho mas eerca de la clrnoa que
de Ja retina. Pero el cristalino, por su gran refrangibilidad y por la mayor con-
voxidad de su cara posterior, tiende 4 alejarlo mas hdcia la retina, de maners,
que queda casi en el centro del ojo, un poco mas cerea de Ia cdrnea que de la
retina:. Siendo ordinariamente de 11 lineas el eje antero--posterior del ojo, el
centro dptico quedard 4 4 641 lineas de la cdrnea, es decir, e la cara poste-
rior del eristalino ¢ muy poco distante de ella, puesto quo este cuerpo tiene 23
lineas de espesor y dista linea y media de la cérnea. T
- Podemos ahora seguir la marcha de log rayos luminosos al traves de todos
estos medios. : '

.Bisuponemos un punto luminoso cualquiera, un rayo de 6l penetrando al ojo,
como pasa de un medio menos refringente 4 otro mas refringente, cambiars de
dirgecion, serd refractado y se acercard 4 la normal al punto de contacto, se-
gun lag leyes de la refraccion. Atravesada la cérnea encuentra el humor acuo-
80;. pero como €ste tiene un indice de refraccion igual al de la cornea, se puede
congidersir. 1a Teunion de ésta y aquel como un medio homogéneo, y por lo mis-
mo la luz continruars con la misma direccion que le.dié su entrada 4 la cérnea
hasta encontrar al eristalino. El poder refringente de éste es mayor que el del
humor acuoso y por lo mismo la luz sufrirs un cambio como lo sufrid al pasar
del aire al ojo y en el mismo sentido; pero aqui la desviacion serd mayor en
virtud de la mayor refrangibilidad del medio que tiene que atravesar. Ilemos
visto, en efecto, que su indice de refraccion es de 1,355u eapa esterior; 1,88
la média y 1,41 su nficleo, mientras que el indice del humor acuoso es de 1,33,
Ademas, siendo la cara posterior del cristalino mag convexa que la anterior, la
convergencia de los rayos serd mayor al salif de ella. ‘Llegando al humor vi-
treo, como la refrangibilidad de éste es casi la misma que la del humor acuoso,

ef_';'é_hj@‘_sgfé.{”’ii:_leilgig;désv‘iéd# v lll;aga,ré, :pgr fin 41a retina, adonde producirs su

®“Si'en ve# do ket tno solo el rayo que penetra en el ojo sponemos que es un
hacecillo luminoso divergente, formando un CONO, 5UY TAY0s eétremos'qﬁe re-
presentan su proyeccion seguirdn la misma marcha que he indicado, y en vir-
tud de la convergencia del cristalino y demas humores, vendrén 4 reunirse en
#h solo pamito de Iareting. < o

“* Bupenjzamos ahora que es un objeto ¢l que est@delante del ojo; de sus di-
ferenites puntos emitird 4 este 6rgano ‘conos luminosos que entrecruzéndose en
el centro dptico (pues los ejes secundarios que gon su resultante se cortan en
éste punto) seguirdn su direccion respectiva. Asf e que ¢l emanado-de la par-
te superitr del objeto ir4 4 formar su foco e un punto inferior de la retinay

..
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el emanado del estremo inferior del objeto, lo formard en un punto ‘superior de
esta membrana; los puntos intermedios se irdn 4 pintar en el intervalo de log
otros, los de la mitad superior del ohjeto en la mitad inferior y vice versa, de
manera que la imdgen que se forme en el fondo del ojo, serd invertida respec-
to del. objeto ¥ mas pequefia que &l : :

. He aqui ya el destino del aparato ocular: reunir log diversos rayos emana-
dos do los objetos y formar de sus diversos puntos pequeiios focos perfectamen-
te simétricos del objeto y cuyo conjunto forman su imégen, permitiéndonos
tener idea clara del todo y de sus partes. Si faltara este aparato existiendo
solo la retina, no tendriamos mas que la sensacion de la luz; los conos lumino-
808 emanados de los cuerpos que nos rodean afeetarian simult4neamente dicha
membrsna, se sobrepondrian’ y no podu&mos distinguir los cuerpos que los en-
viaban. : : : : '

Hemos visto que el ojo representa una:lente convergente, pues que tiene dog
caras convexas en sentido opuesto y refracta los rayos luminosos reuniéndolos en
un punto. Debe, pues, gozar de las mismas propiedades de Ias lentes gonvergen-
tes. Hstas presentan focos variables segun la mayor ¢ menor distancia de los
objetos iluminados. Cuando esta d1sta.ncla. es considerable, los rayos que emi-
ten pueden considerarse como paralelos y formardn 4 su salida de la lente el
foco llamado principal. Si la distancia es menor, de manera gue la incidencia
de los rayos se haga oblicuamente, estos formarsn el foco conyugado, que co-
mo se sabe, no es fijo sino que se desaloja acercdndose 6 alejdndose de la lente

4 medida que se aleja 6 acerca el objeto. ¥n efecto, si se coloca-en la venta-
nilla de una cdmara oscura una lente convergente y se récibe en un plano la
imfgen de un objeto esterior, la llama-de una vela, por ejemplo, se observard,
que si el foco conyugado se forma sobre el plano, se tendrd una imdgen clara
de la llama; pero. &i se va alejando el objeto, la imégen se ir4 haciendo mas ¥
mas confusa 4 medida que la distancia enire la vela y el aparato aumenta, Pe-
ro si permaneciendo la-vela fija y estando confusa la imgen sobre el plano, se
a,cerca éste poco & poco 4 Ia abertura, se encontrard un punto en donde vuel-

4 pintarse la imégen con la misma claridad que al principio. Luego el foco
ha. cambiado con la distancia del objeto.

~Por otra parte, sila retina es la-membrana sensible destinada. 4 trasmitir aI
cerebro la impresion que en ella produce la luz emanada:de los cuerpos este-
riores, es preciso que sobre ella se forme el foco:. Porgue no teniendo los ner-
vios de sentido la facultad de modificar las impresiones que réciben, sino solo
de trasmitirlas tal cual las han recibido, para que el nervio ptico (y su espan-
sion, que es la retina) trasmita una imdgen: elara, es necesario que la reciba
clara. Que la retina es la membrana sensible, es un hecho puesto fuera de
duda por la fisiologia y patologia. Su estructura, su continuidad con el nervio
dptico y por medio de éste con el cerebro, lo comprueban. Las enfermedades
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que afectan profundamente la retina, hacen perder la gensibilidad visual & pe-
sar de la integridad de los medios trasparentes del ojo y del nervio dptico.-

. Sentados estos preliminares, si suponemos que la retina se halla situada 4
ung distancia de la lente ocular, igual 4 su distancia focal principal, no podré
percibir mag que los objetos situados 4 una distancia tal que los rayos que en-
vien al ojo sean paralelos; los que estén 4 menor distancia alejarén el foeo, y
&3te, mo coincidiendo ya con la retina, no la afectars. Sisuponemos 4 esta mem-
brapa 4 una distancia de la lente, mayor que la distancia focal principal, sole
recibirg la impresion de los cuerpos que formen su foco conyugado 4 la distan-
sia que se halle la retina: los situados mas alld 6 mas acé de este limite no po-
drén ser bien vistos, porque su foco se formard. fuera de la retina,

- Pero el hombre posée la facultad de ver con claridad 4 distancias muy di-
ferentes. Desde los astros que se hallan 4 millares de leguas de nosotros hasta
los objetos situados 4 algunas pulgadas, la escala que puede recorrer la vista
o5 inmensa. ;Cémo se esplica, pues, asta aparente contradiccion & las leyes fi-
sieas? Ba preciso que se verifiquen en el ojo modificaciones que lo pongan en
eondiciones diferentes de las que le hemos considerado hasta aqui; que cambien
ls:disposicion material de sus diferentes partes de manera que sin recurrir 4 un
trastorno -de las leyes de Optica se espliquen ficilmente los fenémenos obser-

. Muchas opiniones se han formado respecto de estos cambios que constituyen
lo guie se ha llamado la acomodacion del ojo 4 las distancias. Enumeraré lag
principales; espondré despues las razones en que se apoyan y discutiré el ma-
yor 6 menor, grado de fandamento que tengan, para ver cuil es la que satisfa-
de'mas ¥ est4 més en armonia con las leyes fisicas y con los fenémenos fisiold-
gicos observados.

-- Lias principales teorias de la acomodacion pueden re.dusir.se 4 lag ocho si-
g\uentes

- 12 La de Lehot y Haldat. Creen estos sefiores que no es necesario que ]as
}mé.genes caigan sobre la retine pars que. esta se impresione; basta que se ha-
g en el cuerpo vitreo 4 mayor § menor distancia dze elia para que veamas con
claridad.

- 22 La de Magendie, Treviranus y Vallée que creen que los medma del ojo
estén digpuestos de tal manera que sin ‘que se pueda esplicar por las leyes de
1s fisica, el foco cristalino es invariable para. todas las distancias del objeto. .

.82 Olbers y Rohant. La contraccion-de dos misculos del.ojo comprimiénde-

lo hacen cambiar sus difmetros y.por consiguiente el lugar del foco. .

4% Young. El cristalino, semejante 4 un miisculo tiene ep sf mismo la pro-
piedad de contraerse y modificar asi sus diversas curvaturas.

52 Sturm. Tl foco que:obra sobre la retina no ey un pinto Gnico, sino gne
tiene cierta estension: es un foco linear en la estension del.cual ls luz estd bas-
tante condensada para impresionar suficientemente la retina.
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62 Pouillet y Mile. Lag contracciones y dilataciones de la, pupila esplican
le ncomodacion del ojo.

7% Bédard, Kelder y Camper. La distancia que separa el eristalino de la
retina disminuye 6 aumenta segun que el objeto luminoso se aleja 6 se aproxima.

8% Helmboltz y Cramer. Un aumento en el espesor del cristalino por la
cotfrpresion gue sobre €l ejercen el misculo ciliar y el iris.

La opinion de Lehot y Haldat se funda principalmente en las esperiencias
hochas por este filtimo eon un cristalino de buey. Coloeado en la sbertura de
unlis cAmara oscura, las imdgenes de los objetos, segun este autor, estdn siem-
pro colocadas en el mismo foco, cualquiera que sea la distancia de log objetos.
Pero repitiendo estas esperiencias se vé, que la imdgen recibida sobre un pla-
no invariable, aunque visible para distancias variadas del objeto, es mucho mas
clara en ciertas posiciones que en otrag. Asi, dirigiendo el cristalino hicia un
objeto lejano, una torre, por ejemplo, para que se pinte con claridad sobre el
plano es necesario acercarlo al objetivo; mientras que al contrario, para un ob-
jeto cercano es necesario alejarlo. Ademas, si la retina tiene la propiedad de
percibir los objetos 4 distancia, ; para qué sirven todos los medios refringentes
del 0jo? Asi como este percibe 4 distancia las imdgenes, podia 4 distancia per-
cibir los objetos mismos. El aparato refringente del ojo tienc algun objeto, y
esto es evidentemente, como hemos diche, el de reunir los rayos para enviarle
% la retina una imégen bien formada de los objetos esteriores.

La opinion de Magendie se diferencia de la anterior en que en vez de ser una
esplicacion del fendmeno, no es mas que la enunciacion del mismo, Dice este
sutor que el ojo estd dispuesto de tal manera, que sin que pueda esplicarse por
las leyes de la fisica, el foco es invariable, sea cual fuere la distancia del obje-
to. Esta opinion equivale 4 hegar al ojo la facultad de acomodacion. Si este
6fgano estd dispuesto de manera que el foeo se hace siempre en un mismo pun-
to, no tiene necesidad de acomodarse pars este fin puesto que estd ya acomo-
dado por la naturaleza; y sin embargo, Magendie en su obra de Fisiologfa, cita
el caso de un hombre que 4 consecuencia de una parilisis, perdié para siem-
pre la facultad de adaptar sus ojos 4 los diferentes objetos.” Luego posée el
ojo esta facultad, puesto que no puede perderse lo que no existe. En el dia
es ya indudable la facuitad de acomodacion: muchos hechos la comprueban v
se pueden hacer varias esperiencias para hacerla resaltar mas, Asi, si se colo-
can dos objetos de pequefia dimension 4 distancias diferentes y en la misma
direccion, mirando alternativamente cada uno de ellos, se notars: que el mas
lejano parece nebuloso cuando se mira el mas cercano, y reciprocamente se ha-
ce confuso éste si se fija la vista en el mas distante. Sial estar leyendo se mi-
ra un objeto imaginario colocado entre los ojos y el libro, los caracteres de és-
te no se ven ya con claridad sino como una masa confusa, y se siente que ge
opera en el ojo un esfuerzo que se hace 4 veces doloroso. Resulta de estos he-
chos que el foco del objeto que no ¢s directamente mirado por el ojo, no cor-
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Fesponde materndticamente. 4, la retina, ¥.la:imfgen se manifiesta en esta mem-
brana, no por puntos focales sino por circulos de difusion. Del segundo hecho
resulta tambien que depende de nosotros modificar Ia disposicion: interior del
cja para acomodarlo § la distancia del objeto. Otra prueba de que existe esta
facultad es que hay enfermedades que dependen de la alteracion 6 falta de ella.
En éstas, los medios refringentes del ojo estdn en una integridad perfecta; la
reting y el nervio dptico lo est4n tambien, pues Ja primers siente la luz yel
segundo trasmite al cerebro la sensacion ¥ se-perciben Jos objetos colocados 4
cierta distancia; pero si esta distancia cambia, los'objetos se ven confusamen-
te.. Hstas enfermedades son la fatiga y la pardlisis de la acomodacion que des-
.cri_bé:perfectamente Desmarres. _

. ,;,Abers, Rohaut y otres colocan en la contraccion de los misculos del ojo la
causa principal de la acomodacion. Unos han ereido que los misculos rectos
contrayéndose comprimen ol ojo en su didmetro vertical, lo que determina un
alatgamiento del antero—posterior; alargamiento que por la resistencia que opo-
nen lag partes profundas de Ia Orbita, se manifiesta en Ia parte libre del 0jo,
¢8 decir, en la cérnea. Pero Young ha demostrado que estos canbios, para ser
eficaces, debian anmentar ¢l radio de curvatura de la cérnea de 3 4 7 milime-
tros, y siendo tan estensos se notarian 4 la simple vista. Pero ni ésta ni la ob-
servacion con un anteojo micrométrico, cuyo hilo vertical se coloca tangente
4 la cdrnea, han podido ‘hacer descubrir &, -Young este pretendido cambio de
eurvatura.. Otros esplican- de diferente manera la aceion muscular. El globlo
ogular, reposando atras sobre un plane aponeurético eéneavo, sdlidamente fija~
do 4 Ia base de la 6rbita, presenta bastante resistencia para comprimir el ojo
on s parte posterior cuando los cuatro  misculos rectos contrayéndose simul-
tdncamente leven el globio ocular de adelante atrds. Esta compresion, dismi-
nuyendo el eje antero—posterior acercars al crigtaline la retina. La contracejon
de los miisculos oblieuos, obrando en sentido conivarie, aumentard la distan-
giaentre estos dos drganos, . . :

. Eista teoria es una delas que han reunido mags opiniones. Pero si se reflexio-
1z en la resistencia del tejido fibroso de 1la esclerdtica; en Ia poca compresibi-
lidad de los liguides; en que esta compresion repartida entre todos los medios
componentes del ajo, poca parte le tocaria 4 Ia retina, y por consiguiente la
distancia entre €sta y el cristalino, que es lo importante, disminairia muy poco:
en que esta compresion deberia refluir 4 la parte anterior del didmetro compri-
mido, y debia manifestarse en Ia c6rnea por una mayor saliente de esta mem-
brana y ningun cambio se observa en ella; atendiendo 4 todo esto, repito, la
hipétesia de gue me ocupo no satisface completamente.

[ Continuard. ]




