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alcanzado la articulacion. Los de flexion y extension, completos en un todo,
indican la buena insercion de los museulos hiceps v triceps, y los de pronacion
y supinacion indican el libre juego del radio sobre el cabito. .

Solo existe una pequeiia anestesia en el fado interno de la mano, originada
prohablemente por la lesion del nervio correspondients, pero que va gradual-
mente desapareciendo.

He querido traer 4 la Academia la historia de csta enferma, porque constitu-
ye un hecho mas de los que la cirugia mexicana viene reuniendo, y que detnues-
tran 1a grande importancia de las reseeciones sub-periosticas.

México, Julio 31 de 1878.

GUSTAVO Ruiz SANDOVAL.
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DEL USO DE LA ELECTRICIDAD EN LA MEDICINA:

Pon FL DR, F. SEMELEDER.
{CONTINUA, )

Estas puntas que corresponden 4 los electro-motores s¢ llaman polos: ¢l polo
positivo se llama tambien dnodo v el negativo kdtodo (Faraday).

Los hilos metalicos fijos en los polos y cuyos extremos representan 1os polos
denominanse electrodos ¢ redforos.

Todos los liquidos atravesados por una corriente ciéctrica sufren una descom-
posicion quimica. Esta se llama, segan Faraday, electrdlisis O electrolizacion;
el liquido que se deseompone se llama electrélito; los elementos metidos en el
liquido electrodos. El electrolito por el efecto de la corriente se descompone y
forma los fones, de los gue el electro-positivo, kation, va al polo negativo (%d-
todo), y el eleclro-negaiivo anior va al polo positivo (drodo). En la electroli-
zacion del agua se desprende el oxigeno eleciro-negativo que va al anodo posi-
tivo, y el hidrogeno electro-positivo que va al katodo negativo.

Acabamos de ver que el contacto de metales con liquidos desarrolla electri-
cidad; lo mismo sucede al contacto de metales con gases. Desde 1801 Davy es-
tablecio Ia ley que dos laminas de la misma clase se hacen electro-motores, lue-
go que estéo metidos en liquidos O gases diferentes. Lomisma tiene lugar en la
pila de Volta y en todas sus modificaciones. Por la electrolizacion se descom-
pone primero el agua; el oxigeno, el negativo, va & la lamina de zine positiva,
y el hidrogeno, el positivo, va & la Idmina de cobre negativa; porel contacto de
es0s gases con los metales se forma ofra corriente que va del hidrogeno postii
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vo (Yamina do eohre) al oxigono negative (lamina de zine), signiendo una direc-
cion contraria & la de la corriente principal. Esta nueva corrientle, debida i Ja
electrolizacion del agna, denominase corriente de polarizacion que, siendo con-
traria & la corriente principal, Ia debilita y la anonada finalmente. Tsta es Ia
razon de la diminucion progresiva de fa cantidad de eleclricidad, de la incons-
tancie de todos estos elementos. '

Conforme 4 1a ley de Davy unas liminas del mismo metal se hacen electro-
motores tan pronto como estan en contacto con dos liquidos diferentes; asi, el
platino y el hierro, sumergidos en acido nitrico coneentrado, entran en estado
pasivo y se hacen eleciro-negativos con el platino y el hierro samergidos en
agua 6 en acido sulfarico diluide,

Ritter en 1803 descubrio que dos laminas del mismo melal sumergidas en
agua, que de por sino ticnen ninguna propiedad electro-molriz, 1a adyuicren tan
pronto como una corriente ha pasado por ellas y ha hecho deposifar en sns su-
perficies los diferentes {ones. ,

Esta eircunstancia, asi como la corriente de polarizacion y la relacion pasiva
del hierro en e} icido nilrico con el hierro en el acido sulfirico, han sidd utili-
zadas con frecaencia para la construccion de haterias eléetricas.

Todas lus baterias mencionadas sumivistran corrientes conlinuas, pero in-
constantes. Guando se traia de disponer de cierta cantidad constante de elec-
tricidad corriente, tenemos que hacer uso de las pilas & baterias constantes.
Su construesion descansa sobre la inmersion de los dos cleclro-motores en li-
quidos diferentes, separados por unos diafragmas o tabiques porosos, de tierra
de pipa poco cocida, de carton, de eucro, de papel-pergamino, de membranas
de animales, ete., segun la clase de Jos liquidos empleados. i estos elemen-
tos los gases formados por la electrolisis van al diafragma para formar agua; el
oxigeno desarroilado oxida la lamina de zine, formando oxido de zine que se
disuelve en el icido sulfitrico y sc precipita en forma de sutfalo de zine, mién-
tras que el hidrogeno va al olro eleciro-motor y se trasforma alli por el acido
¢romico 6 nitrico 6 por la disolucion del metal, Siendo ¢l electro-motor nega-
tivo una lamina de cobre v la disolucion metalica I de sulfato de cobre, esta
disolucion es descompucsta: el 6xido de ecobro es descompuesto en cobre meta-
lico y oxigeno; el primero se precipita sobire la Fimina de cobre, y el oxigeno for-
ma agua con el hidrdgeno que vino del oiro liquido def otro {ado del tabigue.
Lassuperficies de los eleclro-motores quedan sin alteracion, metalicas. Asise evi-
ta el desarroflo de la eorriente de polarizacion, y las pilas, asi construidas, pre-
sentan una constancia notable de intensidad.

Becquerel {ué ef primero que en 1829 construyd una pila constante; pero des-
pues se¢ ha variado mucho su forma.

La pila de Daniell fué inventada en 1836. La consiruccion de sus elementos
es Ja siguiente: en un vaso Heno de una disolucion saturada de sulfato de cobre
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s¢ halla sumergido un cilindro de cobre; en lo interior de éste hay un vaso
poroso ¢ diafragma de tierra de pipa lleno de agua acidulada, en la cual esli
sumergido un cilindro de zine. En eslos elementos no se desarrolla la cor-
riente de polarizacion, pero la bateria no es muy constanle por las variaciones
de saturacion de los conductores liquidos y la bateria ticne que ser desarmada
con frecuencia para limpiar los elementos.

J. W. Ritter invento la amalzamacion del zinc para evitar su rapida destruc-
cion. De esta amalgamacion resulta que miéniras no esté cerrado el circuito,
esto es, en tanto que no hay corriente, no es atacado el zine y bay mucha eco-
nomia de metal.

Weidinger formd en 1859 un elemento de mucho efecto y duracion, compuos-
to de zinc y cobre, sin diafragma. Su gran inconvenienie es que no se puede
-irasportar.

El elemento de Daniell ha sido modificado de muchas maneras. Una pila c0-
moda es-la de Calland, cuyo elemento se compone de un vaso con agud 'y unos
cristales de sulfato de cobre y de una lamina de cobre, sin diafragma.

“Una pila inventada por Cooper, en 1839, fué modiiicada y o3 conocida por
pile de Bunsen 0 pila de carbon. Su elemento se compone de un vaso de agua
acidulada con acido sulfirico v de un cilindro de zine; en el interior de éste ¢o-
locase un vaso poroso de ticrra de pipa con cido nitrico comun y un cilindro
de earbon (coak). Esta pila es mis eficaz que todas las combinaciones de zine
y cobre, pero fos vapores que despide al Acido nilrico hacen su uso impracli-
cable en ciertas ocasiones, y sa duracion no ¢s mucha. Una de sus variag mo-
dificaciones es la de Grenet y Munk, que no tiene tabigue ninguno y usa co-
mo wico liquido una solucion de bicromato de potasa con acido sulfirico.

La pila de Marié-Dapy so compone de laminas de cobre y zine, baftadas sin
tahique en una solucion de seifito de mereurio. La pila de Stilrer 08 como la
anterior, usando carbon en fugar del cobre.

La pita combinada cin 1839 por Grove ticne ]a misma disposicion de fa de
Bunsen, pero e logar del carbon gasta laminas de platino. Esta pila es muy
efieaz; sus inconvenientes son los vapores del acido pitrico y el precio subido
del platino. '

Otras pilas de mucho uso son las de zing en acido sulfarico diluido y hierro
cimacido nilrico; de esta clase es la pila usada por Bruns.

La pila de Leclanché se compone de zine, carbon y manganesa, y de una so-
lucion concentrada de sal amoniaco.

La primera hateria portatil fué construida por Beefz, modificando la de Le-
clanché. Otra bateria portatil construida por J. Leiter, de Viena (Elementos
de carlucho), encontrd muy huena aceptacion. Otra pila portatil es la de Gaiffe,
de zine y cloruro de plata; pero es muy costosa.

En 1822 descubrio Seebeck la termo-electrividad. La electricidad positiva se
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acumula en las soldaduras calentadas y la negativa en las enfriadas. La serie
de los metales, segun su efecto termo-eléctrico es la siguiente: telurio, antimo-
nio, hierro, zine, plata, oro, platino, estaiio, plomo, niyuel, azogue, bismulo.

Ni las pilas termo-eléetricas ni las secas de Zamboni y Behrens sirven para
el uso terapéutico.

Mencionarémos las cadenas galvanicas de Pulvermacher y Goldberger, el
arco-eléctrico de Romershausen, las calaplasmas galvinicas do Recamier, Ias
pulseras, los cinturones, los cepillos galvanicos, ete.

En 1831, Faraday descubrio 12 induccion por los imanes y por las corrien-
tes. La hase do la induecion es que: on un buen eonduacior (carrete de alambre)
se produce una corriente eléetrica instantinea cada vez que en ofro conductor
proximo empicza 0 aumenta una corriente, ¢ gue al carrele se le acerca olro
conductor atravesado poruna corricnte O un iman, o que se produce el magne-
tisimo en una barra de hierro dulee. La direccion de estas corrientes instanii-
neas inducidas es inversa de la direecion de la corrieunte principal inductora.
Al contrario: cada vez que acaba una corriente induciora, que docrece su intensi-
dad, que aumenta la distancia entre et carrete y 1a corriente inductora 6 ¢l nman,
0 que cesa el magnetismo en la barra de hierro, se produce en ol carrcte de alam-
bre una corriente cléetrica instantinea directa, es decir, en el mismo sentido que
la inductora.

Las mdquinas magneto-eléctricas (Clarke) constan de un haz imantado, en-
corvado en herradura y de dos carretes de alambre do cobre aislado y arrolla-
do en dos cilindros de hierro dulee que estan frente 4 los poios del iman. Cuan-
do giran los carreles (aparatos de rotacion), los Wierros dulces se imantan ¥ e
desimantan alternativamonte, 4 proporcion que estin enfrente ¢ léjos de los po-
los del iman, de suerte que cada revolucion de los carretes da cuatro corrientes
instantineas, dos en sentido inverso y dos en sentido directo. Un aparato espe-
cial {conmutador) tiene por ohjeto dar siempre igual sentido 4 las corrientes
y trasmitirlas 4 los redforos.

Eatre los aparafos de esta clase, que antes se empleahan con mucha frocucne
cia, el mas conocido cs el del Dr. Duchenne de B., pero todos ellos tienen ol in-
conveniente de necesilarse un asisterte (que maneje la manecilla,

Iloy dia se hace uso de preferencia de los aparatos de induccion volta-cléc-
trica (por las corrientes). Estos se componen de dos carretes de alambra sepa~
raclos, de un clemento galvinico y de un aparato para inferrampir y restable-
cer la corriente inductora. El elemento galvinico es reunido al earrete prima-
rio y comprende en su circuito el aparato enterruptor. Cada vez que en este car-
rete primario empieza una corriente inductora, se produce en el carrate secen-
dario una corriente instantanea inducida en sentido contrario, y cada voz que
acaba la corriente inductora, se produce en el carrete secundario otra corriento
inducide instantinea en el mismo sentido de la inductora, Con el objeto de an-
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meatar el efecto inductor, se introduce en el carrete primario una barra de hier-
ro dulee, que se imanta cada vez que empieza una corriente en ¢l carrreto, y
gue se desimanta cada vez que acaba la corriente: y esta imantacion y desiman-
tacion & su vez induce unas eorrientes eléctricas en el carrete primario que ro-
dea la barra. Tambien se puede aumentar ka intensidad de la corriente prima-
ria, reforzando la corriente inductora de la bateria, y se disminuye la intensidad
do la corriente inducida sacando mas y mas la barra do hierro ¢ tapandola con
un cilindro de laton (greduador).

A Ia oclusion del circuito la corriente inductora produce en el carrete prima-
rio, por el efecto inductor de Jas vueitas del alambre unas sobre las olras, ofra
corriente inversa y contraria, que debilita {a corriente inductora, y la abertura
del circuito produce una corriente directa que anmenta la corriente inductora.
(Extra-corvientes).

Para interrompir y restablecer Ia corriente de la hateria, sirve el vaiven del
martillito de Neef y Wagner, movido por a misma corriente,

Estos aparatos, como los otros, han sido objeto de muchisimas modificacio-
nes, por Duchenne, Rufmkorff, Stohrer, Gaiffe, Leiter y olros. El mejor de
todos ¢s el aparato de Dubois-Reynond (de trendo), cuyo carrele secundario
puede moverse horizontalmente sobro el primario.

La corriente eléctrica, las resistenciag, la conductibilidad.

La forma del movimiento que constituye 11 naturaleza de la electricidad cs
un movimiento de fas particulas infinitamente pequedias de la materia. La dife-
rencia de Ja constitucion molecular de varias suslancias es la causa porque cste
movimienlo se propaga mejor en algunos euerpos que en ofros. Bajo esic con-
cepto distinguense los buenos de los malos conductores de la electricidad.

Las resislencias que la corriente tiene que vencer, se laman particularmente
resistencia de la conduccion. Fsta depende en primer fugar de la resistencia es-
pecifica de los cuerpos (resistencia especifica}, y en segundo lugar de la masa
del cuerpo que tienen que atravesar (resistencia absolutar, la que es cl produc-
io de su longitud y de su seccion trasversal. En un elemento consideramos ade-
mis la resistencia interior 6 esencial del mismo olemento y la resistencia ex-
terior O accidenial en ¢l cuerpo conductor, alambre conjuntivo que cierra. el
circuito, Las dos juntas forman la resistencia total. Conociendo la resistencia
de un cuerpo, eonocerémos tambien su conductibilidad.

Para el estudio comparativo se han csiablecido unidades de resistencia. Jaco-
bi tomd como tal Ia resistencia de un alambre de eobre de 1 4 de didmetro
y de 1 metro de longitnd. La unidad de Siemens es la resistencia de una colum-
na de azogue de las mismas dimensiones.
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Se llama longitud reducida la vesistencia do una pila expresada por unida-
des de resistencia.

La resistencia especifica de algunos cuerpos determinada, por el puente da
Wheatstone, expresada por unidades de Siemens, es la siguiente (Zech):

AZOZUC cane ceanrnnn. fremtiaara. 1. Coak (ulla carbonizada) ... ..... 43.00
Platan oo L 0.017 Acido sif, (peso ospecifico 1.87).  7320.00
Cobre. wam e, 0.018  Aeido nitrico commm, ... ... 18000.00
ZANCue et et e 0057 Acido sulf. {peso especifico 1,84).  47.000
Platino. c.ocoun i e L 0.002  Selucien de sulfato de zing. . . ---. 2BR.000
Hierro. ooooos e e L 0.093 Solueion de sulfato de cobre. ... 306.000
Plata alemana, ... ......._ ... .. 0.248 Agus....peeee.... e e 02222 1,200,G00,000

La conductibilidad especifica, segun otra deferminacion es:

AZOZUC ca e e 1. Eabon. e i e i ean e ee. 1250

Tlata alomang..o. oo ooooL. L. 4 A 13,50

Plating ool L 5 L0 T 27.50

HIOIL0 et ceieace e v 5D Cobre. oemeneicee e o, b eameas 40.00
Plata . e e, 50,00

La resistencia de los liquidos es tan grande, que para medirla se supone I
conductibilidad det azogue 1,000.009; bajo este punto de comparacion la con-
ductibitidad de una solucion concentrada de sulfalo de cobre es 2.75, Ia de una,
solucion concentrada de cloruro de sosa 15.75, la de una solucion concentrady
de sulfato de ziue 2.9, Ia de! acido nitrico comun 47.9.

La resistencia absoluta de un cuerpo eonductor esti en razon directa de sn
longitud y en razon inversq de su didmetro,

La intensidad de la corriente, es decir, la cantidad de trabajo (mecinico i
olro) que es capaz de prestar depende de la cantidad de fuerza electro-wotriz
y de la resistencia total; es idéntica en cualquiera parte del circuilo no ramiii-
cado.

La relacion de la fuerza electro-motriz ¥ de la resistencia con Ia intensidad
de lo corriente so encuentra expresada por la ley de G. S. Okm, establecida en
1826. Lo intensidad de la corriente os tguol dla suma de las fuerzas elect o-
motrices dividida por la swma de las resistencias.

Por medio del galvandmetro y del puente de Wheatstone (Beostata) puede
medirse la fuerza electro-motriz ¥ la resistencia interior, os decir, que se puedo
determinar la intensidad de [a, corriente. Hé aqui algunos términos medios para
cierios elementos (Zech):

Elemontos de Grove. Bunsen. Roofz. Leclanchs. Dapicll.  Bilemens. Meidinger.
Faerza eleatromotriz.,. 21 21 17 16 12 12 11
Resistencia intorior... 0% 0.8 15 3 15 5 5
Intensidad de la corv,.. 30 26.3 0.4 5.3 8 2.4 2.2

Tomo XIIT. 64
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Representando I la intensidad de la corriente, R la resistencia interior, r la
exterior, E la fuerza electro-motriz de un elemento, ¢ expresa la. ley de Ohm
por la siguiente formula: T= £,

Cuando la resistencia esterior es muy insignificante en comparacion de la
interior (por ejemplo, intercalando en el circuito la espiral primaria de un apa-
rato de induccion), se puede prescindir de ella y la formula anterior toma ¢l as-
pecto siguiente: I = $£-;

y la intensidad de Ia corriente de un numero de pares #

I!....nE_.. " '_'I;

nn R
es decir, cuando la resistencia exterior es poca, it intensidad de la corriente
no aumenta al acrecer el niamero de clementos; pero i crece al emplearse
superficies electro-motrices, elementos, mayores, Porque entonces croce el fac-
tor E y la fraccion £- adquiere mayor valor,

En la litératura médica se llaman estas corrientes de cantidad.

Caando al contrario la resistencia exterior aumenta tanto, que en comparacion
con efla se puede despreciar la interior (por ejemplo, intercalando en el circuito
un telégrafo submarino 0 el cuerpo humano), entonces la formula toma el si-
guiente aspecto:

I'=1n%=pn], es decir que, cnando la resistencia exterior es muy grande,
la intensidad aumenta con el nimero delos elementos, corriente de tntensidad.
La aplicacion de electromotores de mayor superficie no aumenta la intensidad.
De ahi resulta la conelusion practica: para armar un aparato de induecion, para
calentar un alambre de platino se han de emplear pocos elementos, pero gran-
des (con poca resistencia interior); al contrario, cuando se traia de intercalar el
cuerpo de una gente, se emplearan muchos elementos pequenos con mucha re-
sistencia interior. El maximum del trabajo de una bateria se obtiene cuando las
dos resistencias, interior y exterior, son iguales.

Lo que en los tratados de electroterapia se llama cantidad é intensidad, depen-
de de las resistencias que se pueden modificar segun la asociacion de los ele-
mentos. Reuniendo todos los cobres de una pila por un lado y por el otro todos -
los zinc, Ja pila no forma mas que ux solo elemento grande. Se dice que la pila
esta montada en bateria y asi se obtienen corrientes de cantidad; reuniéndose
el zine de cada elemento con ¢l cobre del siguiente, se dice que los elementos
estan asociados en cadena y asi se obtienen corrientes de iniensidad. En lo
futuro evitarémos estas dos palabras, cantided ¢ intensidad, propias  originar

“equivocaciones inextricables.

Se llama densidad la relacion de la seccion del eonductor atravesado con la
cantidad de electricidad que pasa por él en una unidad de tiempo. La densidad
esth en razon inversa de la seccion del conductor.

En cuanto a la conductibilidad del organismo humano, su resistencia es su-
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perior & la de la mayor parte de los cuerpos citados. El cobre conduce muchos
millardos de veces mejor que el cuerpo humano., Tambien hay gran diferencia
entre la conduetibilidad de los diferentes tejidos. La epidermis, sobre todo cuan-
do esté seca, presenta la mayor resistencia, menor los huesos, cartilagos y ten-
dones, menor todavia es Ja de los nervios y de los misculos, y el mejor conduc-
tor de todos ellos es la sangre. La conductibilidad de los masculos es casi igual
a la de la sangre. Segun muchos experimentos, parece que la conductibilidad
de los tejidos y rganos del cuerpo humano esta e razon directa de 12 cantidad
de liquidos que contienen. El cuerpo humano en su totalidad conduce 15 ¢ 20
veces mejor que el agua pura y fria. Aplicandose los polos de una pila al cuer-
po humano, la corriente se extiende como en cnalquier conductor de forma ir-
regular. La mayor densidad de la corriente se encuentra en los lugares de apli-
cacion y en la linea mas directa entre clios; pero con motivo de la buena con-
ductibilidad de los vasos sanguineos y Jinfiticos, muchas corrientes pasan tam-
bien por ellos. Los vasos que atravicsan el crineo permiten una aecion directa,
de Ja corriente sohre el cerebro, pero la loealizacion de la corriente en el cuer-
po humano no puede ser sino relativa.

Por parecer intersante insertarémos aqui los grados do resistencia de los
diferentes tejidos.

Eckard, Friedleben y Ranke han consagrado un estudio minucioso i esta ma-
teria.

I1¢ aqui los datos suministrados por Eckard y James Stark:

Resistencia de los tejidos:
MisCtl08 . avses i cemer aanean i NErvios wacesova vecmnecnacees 19 4 2.4
Tendones. .cceencevnnrannn. 18 4 25 Cartilagos...ccmurvarann vancs . 18423

Cantidad proporcional de agua ¢ontenida en estos mismos tejidos:

Misculos...... 72 & 78 por 100 Tezdonos..... . 62
Nerviog....... sgd66 ,, Cartflagos ..... 70475
Huesos, ....... 34 7(disfisis) y 12 4 20 (epifisis).

Friedloben estima estos ntimeros inferiores & la realidad,

Es preciso tener cuenta, no solo de la proporcion de agua en los diferentes
tejidos, sino tambien de la proporcion de las sales y de la temperatura de los
lluidos organicos que varia bastante en la superficie.

Proporcion de agua en los diferentes tejidos del hombre adulto:

BanETe. s ce e i mcrececcme e emmeramneeaneans 80,5 E. Bischoff,
Sustancia gris del cerebro..c.cuccrre veeranananea-. 85 Lassaigne.
" blanca 1 meememceressoececscnmmn. 73 e

” grisde lamédula.. e vemvenn invnnees, 71 Lheritier.

" blanca 3 eeesrmessccccmreeomm—— 65 V. Bibra.

" de lo3 nervios. .eeeueeean etvareananceaa . 7 Ranke
Musculog.......... rertvmmavmnn P -2 . .7 .

Higado. ..... R EAREETTTE PEPPPORISR NP £ | Bibra.



o
=
ey

GACETA MEDICA DE MEXICO

Tejido elistion. vuemeriiir i rer v ciencran e an e 704 Schultze

» eonectivo adiposo.cee e cis i iiri e ii e B0O Ranke.

” o dela eomea.. ceeiee oo it vranan.. 75.8 His.

i i delefitis i oecnvnceiccar vemens aen. BYS Wienholt.
Huoso parietal. . e vereiioics oo ccvr i s veenae. 14.6 Friedleben.

La cantidad de agua contenida en los diferentes tejidos, como sc Ve, No varia
mucho (con excepeion de los huesos y de la epidermis), y lo mismo se puede su-
poner respecto 4 la conductibilidad galvanica.

El globo del ojo, muy rico de agua (90 % Gorup), ¢s uno de los drganes ue
conducen mejor la eorriente.

Tomando por unidad la resistencia de un tramo de 100 metros de alambro te-
legrafico, la resistencia de los Organos siguicntes es:

Cerebro.eeenevanmneeeanane. 16933 Misoulo..enveeun.. rrmreene 6102
Globo del 0J0. e niennnnnn.. 86512 Higado.eseowumemsancmnnuans 11592

Ademas de la intensidad de la corriente ha de considerarse su direccion 6
sentido. La corriente circula siempre del polo positivo al negativo. Bnsu apli-
cacion al cuerpo humano se distingue In corriente ascendente centripeta & yla
corrienie descendente centrifuge o . Estos términos se refieren 4k posicion ver-
tical del sujeto y & la relacion de la aplicacion de los poles con el centro el sis-
tema nervioso. Cuando el polo positivo esth aplicado mis arriba 6 mas eerca
del centro que el negativo, la corriente cs descendente, y ascendente en el caso
conirario.

Los aparatos necesarios, su uso.

Desde tiempos remotos se hizo uso de la electricidad para enrar 4 los enfer-
mos. Los romanos mandaban & los paralilicos & banarse en las aguas cstanca-
das donde se encontraba ol Torpedo (raya elécirica). Mas tarde so empleo el
tian, muy preconizado por Paracelsus. Luego siguio la construceion de la
maquing elécirica de Guericke y 1a botella de Leiden. Faltaban todavia del
todo las Dases cientificas, se exageraron los resullados obtenidos y se des-
acredito su aplicacion. Sin embargo, ya en aquellos tiempos se conocieron algu-
nos hechos positivos, v. gr., la contraccion de los musculos por la electrici-
dad (1750), etc.

Los primeros trabajos verdaderamente cientificos acerca dela aplicacion de la
electricidad son de A. de Humboldi: De la excitacion eléctrica de los musculos i
mervios 1797, Siguieron otros hombres competentes. A aquella época correspon-
de nada ménos la electro-puntura inventada por Serlandiére ¥ los primeros pa-
s0s de la gilvano-cirugie. Otra voz mas los charlatanes sc apoderaron de la no-
vedad para explotarla y volvio 4 caer en descrédito.
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Nuestra dostrina recibio un impulso nuevo por el deseubrimiento de la indaue-
cion por Faraday y por la construceion de aparatos perfeccionados. Desde 1843
se empled Ia electrizacion general, micntras Dachenne establecid | electriza-
cion localizade, que constituyd un progreso esencial y fecundo en nuevos é im-
portantes resultados; inaugurd e} nso dela electricidad como medio diagndstico.
Mienlras que Duchenne empleaba la faradizacion localizada, Remak enltive la
yalvanizacion localizada. Fi primer efecto fué una polémica encarnizada entre
los dos maestros y sus discipulos, que dio por resultado el estudio més profun-
do do 1os métodos y la precision de sus indicaciones respectivas. En nuestros
dias Jos estudios electro-fisiologieos han dado nn fundamento cientifico & la apli-
cacion de la eleciricidad en la medicina.

La electricidad estitice, antisuamente muy usada, ha encontrado unos de-
fensoros celosos en Glemens v Schwvanda, pero en general su aplicacion se eon-
sidera como un procedimicnto rudo, (que no puede sostencr [a comparacion con
el uso de la electricidad galvdnica Yy farddica. A lnaplicacion de la electrici-
dad estatica la laman los americanos ¥Franklinizacion.

La electrividad dindmica (galvinica y da induceion), es la que se usa casi
exclusivamente en la practica médica., Como para su produceion se emplean en
lo general tas pilas de clementos constanies, se habla en la liferatura médica,
de la aplicacion dela corriente constante (galvanisacion). Los aparatos ine
dispensables, segun lo dicho, son una pila galvinica ¥ un aparato do induceion.

Todas las pitas son huenas, micotras se Lallan on buen estudo, tedricamente
hablando. Sin emhargo, débese deeir e para la eplicacion médica os prefe-
rible vna pila de muchos elementos pequeiios, micniras que para la gélvano-
cdstiva senecesila de una bateria de pocos elementos grandes. Las pilas que
no refuicren el uso de acidos concentrados, gue no causan muchos gastos ¥ no
reclaman muchos cuidados, merecen la preferencia.

Bt especialisia lendra & su disposicion una. baleria fija y otra portatil; para ol
médico prictico basta la (ltima. De wna ¥ otra clase, una pifa de 40 elementos
sera suiicicite,

Para regularizar a intensidad de la corriente, se necesita de un aparato (que
permita en cada momenio la combinacion de un nimero determinado de ele-
mentos, y aue fueilite of roforzamiento de Ia corriente, ahadicndo los elementos
uno por uno, sin interrupcion de la corriento (colector, contador de elementos).
Hsle consiste en un resorte mas ancho que la dislancia de un botou & oiro, para
que al pasar pueda tocar el boton siguiente intes de haber abandonado el an-
terior.

La aplicacion diagngstica de la electricidad reclama algunas veces que se in-
vierta la corriente en el cordon conduclor, y para eso sirve el tnvertidor, pues
el cambio de los polos podria en algunas ocasiones estorbar Ia observacion. Este
aparalo sirve para la produecion de las alternativas voltaicas.
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Para estudios muy delicados, como la exploracion de los drganos de los sen-
tidos, se neeesitan graduaciones mas sutiles de la corriente, y hay que intercalar
una resistencia artificiel mensurable (reostate). Imaginese un nimero de car-
retes, representando una resistencia conocida y susceptible de subdividirse & vo-
luntad. Estos carretes se juntan a la corriente que vieno dela bateria y forman
un cirenito devivado. Evidente s que, cuando su resistencia ¢s absoluta, toda
la corriente pasari por el enfermo; si su resistencia es nula, toda la corriente
pasara de prefercncia por ¢l reostata antes de veneer la resistencia del organis-
mo. Este aparato no es absolutamente necesario para el médico practico.

Los mejores aparatos de induccion son los de Duchenne de Boulogne'y de
Dubois Reymond; pero es preciso lener presente, que para. hacerles andar, los
40 elementos de la baterfa galvanica, asociados en cadena, no son suficientes.
Los aparatos con los dos carretes fijos no son tan huenos como los anteriores.

Para intercalar ¢l cuerpo humano en el circuito de una pila 6 de un aparato
de induccion se usan cordones ¢ alambres conductores {de cobre, recubiertos
de seda ¢ aislados por una capa de goma), y redforos, electrodos & excitadores.
Estos son globos 0 diseos de metal, de varias formas, con sus empuiiaduras do
goma 0 de madera, y son usados eon sus superficies metalicas 0 cubiertas de
esponjas, cuero 6 lino, para mojarlos en agua salada y caliente antes de aplicar-
10s, con el objeto de disminuir ia resistencia de la epidermis.

Uno de los redforos debera ser arreglado de tal manera, que pueda interrum-
pirse la corriente sin quitar el instrumento (Meyer).

Para la aplicacion de la corriente de induccion sirve ademAs una especie de
pscobela de alambres de cobre ¢ de laton (disciplina eléctrica).

Para aplicar la corriente 4 la uretra, & la vejiga, al tero, al recto, 4 los oi-
dos, 4 la laringe, etc., hay conduactores especiales aislados con goma o con te-
jidos de cera, de varias formas (boton, olivo, cilindro, cono, etc.)

Para la electrolizacion sirven agujas (acupuntira) de oro, platino, cobre,
acero, de varias formas y tamafios, que se pueden fijar & Jos cordones conduac-
tores. En algunas circunstancias conviene aislarlas, barnizandolas con goma
laca.

Los insirumentos usados en la galvano-caustica son las ligaduras metdlicas,
los constriciores, los bisturis y los cauterios de una infinidad de formas.

Para conocer si una pila funciona 6 no, silos elementos estan en comunica-
cion entre si y con los recforos, sirve el galvanoscopio O el voltdmetro, La prue-
ba mas sencilla y mas eficaz: que el electrizador aplica & su lengna la corriente
mas dabil de su bateria 0 la mas fuerte en la parte dorsal de su mano. Para
darse cuenta de la intensidad de la corriente, una vez interealado el enfermo cn
el eireuito, se hace que la corriente en el mismo ticmpo pase por un galvand-
metro. :

Ahora que se usan corricntes moderadas y aplicaciones cortas (de 2 a 10mi-
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nutos) ya no hay que preocuparse del principio posible del electrolisis, pero an-
tignamente se veia con mucha frecuencia la produccion de esearas.

Efectos de la electricidad,

Los efectos de la electricidad son fisicos, quimicos y fisiologicos.

I. De los primeros cifarémos:

a. Mecdnicos. La chispa eléctrica agujera 6 rompe los cuerpos malos condue-
tores, al pasar por ellos; el rayo disloca paredes y easas; erizase el pelo de una
gente aislada que toca los conductores de la maquina eléelrica; 4 esto s refie-
ren todas las atracciones y repulsiones eléetricas, y el tragporte de liquidos en
el sentido de la corriente & través de unos tabiques porosos (difusion eléc-
trica).

b. Moleculares. Cambios de estructura en los cuerpos atravesados por cor-
rientes galvanicas (como de los alambres telegrificos).

¢. Luminosos. La chispa elécirica, el relampago, los tubos de Geisler, la loz
eléclrica, la anrora boreal, ete.

d.. Calorificos. Inflamacion de materias explosibles por la chispa eléctrica,
el encandecerse un alambre de gran resistencia por la corviente de una pila do
clementos grandes (galvano-chustica). El efecto calorifico de la corriente galva-
nica es independiente de la longitud del conducior atravesado, v estd en razon
directa de la intensidad, de la resistencia y del tiempo que dura la corriente.
(Lenz, Jacobi).

€. Magnéticos. Una descarga fuerte de una hotella de Leiden, cuando tiene
Tugar & inmediacion de un iman, le quita su magnetismo o invierte los polos;
por el mismo procedimiento se imanta una varilla deacero; la. brijula sufre una
desviacion cuando gira alrededor de ella una corriente; una barra de hierro
dulce metida en vn carrete se imanta por todo el tiempo que circula una cor-
riente por el carrete. Una varilla de acero por este procedimiento se imanta de
una manera permanente. (Oerstedt, Arago, Ampére).

f. Eléctricos. Produccion de corrientes instantineas en circuitos cerrados y
de tension eléetrica en los conduclores no reunidos {(Faraday).

g. Actsticos. Un ruido particular acompaiia la chispa, eléetrica; una varilla
de hierro atravesada por una corriente de induccion tleja percibir un sonido.

. Entre los efectos quimicos de la electricidad cuéntase tanto Ia descompo-
sicion cuanto la combinacion de cuerpos nuevos. .

Pasando la chispa eléctrica por una mezcla de hidrogeno ¥y Oxigeno se pro-
duce una tuz viva y una detonacion, y se forma agua. Las descargas eléctricas,
cuando pasan con frecuencia por el aire atmosférico himedo, producen acido ni-
trico (Priestley); el olor particular que se percibe cerca de una maquina de fro-
tamiento que estd en accion, proviene del Ozono; lo mismo sucede con iog
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temporales. Todos los mefales, ménos el oro y el platino, son oxidados al ino-
do (-+) de una pila, aungue estén sumergidos en agua destilada y sin contacto
con el aire.

Lacorriente galvinica descompono todos los liquidos por donde pasa, ya seira-
te del conductor liguido interior de ua elemento 0 ya de un liguido intercalado
cu el circuito, Electralists {Nicholson, Carlisle, Davy, Fareday). Hasla ague-
llos cuerpos qua, en ¢l estado sdlido no son conductores de la eleetricidad, la
conducen, y sufren una descomposicion enando se hallan en forina lignida, La
electrolizacion es primaria cuando los dos iones se forman directamente por Lo
clectrolisis, O secundaria, cuando ios fones praducen mas descomposicion cn el
electrolito. Sila corriente pasa por usa solucion de sullato de polasa, teiilda
de azul con jarabe de violeta, en un tubo de vidrio encorvado, s¢ observa 1o
que sigue: El sulfalo de polasa es descompuesio; el dcido sullirico va al anodo
y tific la solucion de rojo; 1 potasa va al kaiodo, y {ifie el liquido de verde; la
polasa se descompone en polasio ¥ oxigeno; el primero va al kilodo, y el ulti-
mo al Anodo; el potasio y el oxigeno, en eslado nacieate, producen ulteriores des-
composiciones de agua (scoundarias); ¢l potasio ¢ oxidado y forma potasa; el
Lildrdgeno y el oxigeno libires aparecen en los polos, ete.

En 1a descomposicion del agaa el O va al anodo y el If al kitodo; en la des-
composicion de los dxidos metalicos y de las sales alealinas el O va al dnodo ¥
el radical al kKitodo; en Ta descomposicion de las sales el 4cido v al dnodo y el
Oxido del metal al kitodo; en ta descomposicion de los haloides el GI, I, Br van
al Anodo, el oxido metilico al kitodo.

Hablarémos en su lugar de la eiectrolizacion de los lquidos orghnicos.

HI. Los efectos fisioldgices consisten en vna excitacion del sistema nervioso
¥ musealar que ejerce cicrta aceion sobre los fendimenos vitales del organismo.
Por una parte la electricidad produce en los Organos excitables una reaccion
adeenada, por ofra se nota un incremenio de la excitabilidad. La exciiacion
eléctrica de un nervie motor produce la contraccion del misculo correspondien-
ie; 1a. excitacion de un neryio sensible produce una sensacion que puede llegar
hasta el grado de dolor. Los érganos de los sentidos eorresponden & la excita-
cion eléctrica con su sensacion especifica; Ia excitacion eléctrica de los nervios
vasomotores y secretores ocasiona una alteracion de la circulacion y de las sc-
creciones,

La accion de la electricidad en los nervios motores es Jo que se ha estudiado
mejor, tanto por los fisiologos en los nervios preparados 6 excindidos, como
por los patélogos en los nervios tHesos del organismo sano ¢ enfermo. Nopue-
de sorprendernos que los reswtados obtenidos por unos. y olros no sean siem-
pre idénticos, pues las circunsfancias en que se hacen los estudios tampoco
lo son,

( Continuard.)




