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Corrientes de Alta Frecuencia, su Accién Fisiolégica
y Terapéutica

POR EL DR, MANUEL BARREIRO

Los trabajos del fisico alemén, Herz, sobre Ia produccion de ondas
eléctricas han venids a producir una revolucién tal en el estudio de la fuerza
que llamamos «electricidad» que han hecho de este agente fisico un manan-
tial de aplicaciones cada vez mas maravillosas, en Ia ciencia, en la industria
y en todas las manifestaciones de la vida social. ,

Esas ondas que se trasmiten a través del espacio poniendo en vibracién
ese algo indefinible e incomprensible que llamamos.éter, nos han dado el
medio de comunicarnos a distancia de miles de kilémetros, y han venido a
ofrecernos el medio de utilizar para nuestras necesidades pricticas una
manifestacién de esa fuerza, que hace todavia muchos afios nos era total-
mente desconocida,

Y sin embargo ya desde el siglo diez y ocho se habfa construido la bo-
tella de Leyde, que no figuraba en los gabinetes de fisica sino como un ju-
guete sir. otra aplicacién que la de darnos a conocer la electricidad llamada .
positiva y negativa. De un aparato gue no se compone més que de un con-
densador, un excitador de Herz y un alambre enrrollado en hélice, derivan
esas maravillosas ondas eléetricas que podemos producir desde 1a dimensién
de algunos centimetros, hasta muchos cientos de metros. Los misteriosos
efectos que ellas producen en todo lo que nos rodea, habian pasado inad-
vertidos, porque no teniamos medios de hacerlas patentes a nuestros sen-
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tidos. Todo aquello que ne vemos, ni palpamos, ni percibimos de ninguna
manera, nos parece inexistente y si esto es cierto para las fuerzas que se
trasmiten por agentes materiales, las que tienen como vehicule un medio
inmaterial, nos parecen al pronto como inaccesibles, cuando estudiando sus
efectos, hemos venido a demostrar que estin sujetas a las mismas leye.
que ya conociamos y que podemos producirlas con los elementos mas sen-
cillos.

Si en el terreno de la fisica las corrientes de alta frecuencia han pros
ducido 1a maravillosa telefonia sin hilos, que nos trasmite el sonido a miles
de kilémetros de distancia, por los efectos induetivos que ellas ejercen sobre
el m&s minimo pedazo de metal, 8i ellas trasmiten a través de todos los
objetos que nos rodean ya sean ponderables o imponderables, en el terreno
de la biologia, ;podrian quedar sin efecto sobre los organismos vivos, cuan-
do sabemos gue estos son tan gensibles a 1os deméis agentes fisicos?

Dada la magnitud de sus manifestaciones en todos los medios, iseria
aventurado decjr que los seres vivos son también sensibles a esos efectos?

Por estr razén muchos sabios se han dedieado con incansable tenacidad
a sorprender esos efectos y a utilizarios en la terapéutica.

A exponer lo que hasta ahora sabemos acerca de la acci6n que las co-
rrientes de alta frecuencia ejercen sobre el organisme, y a proponer gque la
ciencia médica mexicana se interese de un modo serio en esas investigacio.
nes, se encamina este frabajo qae tengo la honra de someter a la docta
Acaddmia de Medicina de México.

Las corrientes de alta frecuencia son una forma de energia eléctrica
que presenta ciertas particularidades respecto a los estados eléctricos anti-
guamente conocidos, pero que, en todos conceptos estéin sujetos a las leyes
de la doctrina eléctrica. Somos inecapaces de explicar su esencia, puesto
que ignoramos lo que es la electricidad, pero sabemos producirlas, trans,
portarlas y aplicarlas a nuestro arbitrio; valiéndonos de los mismos funda-
mentos que para cualquiera otra corriente eléctrica.

Cuando hacemos circular una corriente eléctrica en an liguido (por
ejemplo una eoluci6én salina) inmediamente se produce' en el liguido un
movimiento de los iones existentes gue por el paso de la corriente se des-
prende de las moléculas en forma de iones positivos y negativos que se
dirigen a ambos polos. Los positivos se dirigen hacia el cdtodo, los nega-
tivos hacia el 4nodo y transportan asi la electricidad. La de un dtomo de
doble valor (cobre, oxigeno, ete,} transporta dos veces la carga, que tras-
porta un atomo de valor Gnico como e} hidrigeno, la plata, ete. La electri.
cidad tiene pues una constitucién atémica. Estas particulas se llaman
electrones v todos los efectos que ejerce la electricidad, son debidos a la
infigeneia que ellos ejercen sobre el éter,
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Electrones cargados negativamente pueden Fhostrarse libres, como los
rayos catodicos; la electricidad positiva solo pedemos obtenerla agregada a
los Atomos y esto en forma de iones; como en los rayos X, el radium. Nos
representamos un atomo como una formacién complicada que contiene uno
o muchos nicleos cargados de electricidad pesitiva y de uno o muchos elee-
trones que giran alderredor del niiclee con la velocidad de la luz, descri-
biende curvas planetarias.

Para tener una idea de este proceso, representémenos en grandes pro-
porciones un dtomo de hidrégeno que fuera tan grande como la tierra, En
esta relacion un electrén tendria un didmetro de 350 metros. El nicleo
respectivo, tendria cerca de 9 centimetros; en el caso de disociacién elée-
trica, los electrones, por influencia del poder eleetro-motor, emigran del
fitomo y se dirigen al polo positivo, y la carga positiva con el niicleo, hacia
el negativo. En todo cuerpo las cantidades relativas de electricidad positiva
y negativa se hacen equilibrio, el cuerpo estid en un estado in-eléetrico,
pero si por una influencia guimica 0 mecénica se rompe ese equilibrio, si
hay replecion de fluido, el cuerpo se dice electrizado positivamente, si por
el contrario, hay disminucién, lo esti negativamente. Esto es solo una
mera comparacion que de ninguna manera corresponde a la esencia del
fentmeno. Asi como calor y frio no son dos conceptos diferentes sino una
simple diferencia cuantitativa de una forma de energfa, asf también los
cuerpos electrizados ceden o toman energia eléetrica si estdn en contacto
con otro cuerpo gue estd mas o menos cargado de esa energia,

La manera como esta compensacion se verifica, depende de varios fae-
tores que son: la fuerza electromotriz o sea la diferencia de potencial que
se mide por el voltaje; la cantidad de electricidad que se mide en coulombs,
su velocidad de propagacién, que hace el ampéraje y la resistencia del con-
ductor, que se mide en chms. Importa para tiuestro objeto considerar tam. -
bién la densidad de la corriente y el calentamiento llamado joulico que el
conductor sufre por la resistencia de Ia corriente. No entraremos en la de-
finicion de estos términos, nien las relaciones algebréiicas que hay entre
ellos, porque esto nos llevaria lejos del asunto que nos ocupa, pero para
definir las corrientes de alta frecuencia importa hablar de lo que se llama
el periodo de la corriente. Es sabido que las corrientes alternativas se re-
presentan con una curva sinuosoidal que se desarrolla alternativamente
arriba y abajo de una linea horizontal. La distancia entre el méximo de un
ascenso y el maximo del ascenso siguiente es lo que constituye el pericdo.
En las redes del alumbrado eléctrico el perfodo es de 50 a 60 ciclos por se.
gundo; quiere decir que durante un segundo; se producirin en la corriente
de b0 a 60 ondulaciones. Si por un artificio fisico 0 mecénico logramos que
se produzean, por ejemplo, un millén de ondulaciones por segundo, habre-
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mos obtenido la corriente'de alta frecuencia. Para llegar a este resultado
hemos de recurrir a un medio fisico ya que por medios mecanicos no han
podido obtenerse mas que 300,000 perfodos, y eso, con costosisimos apara-
tos. El medio fisico es, por el contrario, sencillo y econémico. El excitador
de Herz, un condensador vy una espira de alambre, encierran todo el secreto
de la telegrafia sin hilos, de las corrientes de Arzonval y de la diatermia.

Estos tres aparatos coordinados en determinada relacién hacen nacer
las corrientes occilantes, aungue no son indiferentes sus dimensiones rela-
tivas, ni su forma, nj la ordenati6n de esos ttes factores.

Es mucho mas importante considerar estas circunstancias desde el pun-
to de vista de sus diversas funciones y de la manera como ellas se verifican,
Designémos por = el nimero de alternaciones por C la capacidad y por S
la selfinduccién o autoinduccién, como la llaman los franceses; una sencilla
féormula nos mostrari en qué circunstancias podremos obtener la me-
jor produccibén por las diferentes magnitudes de estos factores, pero esto
puede simplificarse por medio de un medidor de ondas construide para ser
aplicado a la telegrafia sin hilos. Basta mencionar que las tres magnitudes:
¢, capacidad, S, selfinduccién y T, periodo, estan en la siguiente relacién:
T=2r VS-C, aunque esta férmula no contiene la resistencia interior del
circaito occilante. Como la velocidad de la luz y de la transmisién eléetri-
ca es la misma, es facil calecular 1a longitud de la onda dividiendo 300.000 C
kilémetros (velocidad de ia luz en un segundo) por el niimero de ondas en
un segundo; se obtiene asi la longitud de la onda en metros. En diatermia
ge aplican ondas de 300 a 1,000 metros de longitud. Estos son los factores
que intervienen en el circuito occilante y la relacién en que estdn entre si;
cambiando esa relacion se obtendréin ondas de naturaleza diferente, pero
cuidando de tener en cuenta dos factores de gran importancia: el acopla-
‘miento y la resonancia. No nos incumbe entrar aqui en consideraciones
de esta especie, que harian muy largo este trabajo, ni describir los diferen-
tes aparatos que se emplean en diatermia, aunque si describir someramen-
te las caracteristicas de los aparatos més generalmente empleados, a fin
de obtener de ellos [os efectos que el médico se propone.

E] aparato de Arzonval se caracteriza por el gran espacio en que es-
tallan las chispas, espacio comprendido entre dos polos de metal de forma
esférica y por las botellas de Leyden o placas de vidrio sumergidas en acei-
te. En el resonador de Oudin se encuentra paralelamente a la selfinduecién
un alambre que la une a un carrete secundario formado por muchas espi-
ras. Las vibraciones se trasmiten de las espiras de cobre gruesas y poco
numerosas, a las delgadas y muche més numerosas del secundario, trans-
formadas en corriente de alta tensién. Tenemos pues en esteaparato, alta
frecuencia y alta tension.



GACETA MEDICA DE MEXICO 283

La tensidn de las corrientes inducidas alimentadoras se eleva en gene-
ral a 10.000 o 20.009 voltios, vy en las tomas de corriente de alta frecuencia la
tensién es de 100,000 a 120,000 voltios, tensién colosal que produce efectos
sorprendentes.

En el aparato de Arzonval en que el espacio de irrupcién de las chispas
es tan grande, (de muchos milimetros a cinco centimetros) el nimero de
:-.chispas representa el niimero de aperturas y cerraduras del circuito en el
- interruptor de mercuriec, Dejando a un lado el seric incomveniente de la
, ozonizacién del aire, y la formacién de dcido az6ico y agua que acaba por
. impedir que la chispa estalle entre los electrodos por encontrar ecamino
menos resistente en el agua acidulada que se deposita en las paredes de
la caja, el aparato de Arzonval es un verdadero tipo de amortiguamiento,
lo que significa que en cada irrupcién de chispas solo se producen de 10 a
30 occilaciones euya amplitud se decrece del miaximo, en la primera, a0 en
la duodécima o trigésima y como esta descarga occilante representa ondas
de alta frecuencia, la totalidad del fenémeno eléctrico transecurre en una
minima fraccién de segundo.

Siendo asi que en estos aparatos la longitud de la onda es de 300 a
500 metros, la duracién de una onda aislada representa un millonésimo de
segundo, y 20 ondas un cincuenta milave de segundo. Como 100 irrupciones
(que es el periodo que da el interruptor de mercurio) producen 100 trenes
de ondas occilatorias por segundo, la energia eléctrica vibra en tales apa-
ratos durante la quinientos milava parte de un segundo; de suerte que du-
rante una fraccidn de segundo representada por el quebrado no hay co-

rriente.
Como después de un nfimero relativamente corto de occilaciones estas

amplitudes se reducen a 0, cada amplitud respecto a la siguiente es muy
considerable y la alta tensién tiene valor 86lo en las dos o tres primeras
amplitudes, en tanto que las vibraciones subsiguientes tienen una ampli-
tud muy pequefia. Asi pues, con estos aparatos cuando se interpone la resis-
tencia del cuerpo humano, la corriente alcanza a 20, 30, 80 y rara vez 100
miliamperios, en tanto que su tensidn, interpuesta la resistencia del cuerpo
humano, llega a 10,000 o 20,000 voltios

El aparato de Arzonval y el resonador de Oudin son pues inadecuados
para la diatermia porque una gran parte de la energia se consume en ele-
var la tensién y por el poco tiempo de existencia de la onda de donde re-
sulta la insuficiencia de ésta para producir efectos calorificos en el cuerpo
humano. Esos efectos, son mayores .con poco voltaje ¥ mayor amperaje.

1L.os aparatos alemanes, por el contrario, no utilizan tensiones si no de
2,000 voltios a fin de vencer la resistencia del aire en el detonador y que
en él, las chispas estallen en un espacio no mayor que un décimo de mili-
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metro. Tienen estos aparatos otras muchas ventajas que seria largo enu-
merar aqui. Entre ellos es de recomendarse el construido en la casa Siemens
por indicaciones del doctor Franz Najelschmidt. Con estos aparatos, y
especialmente con el de Najelsechmidt es facil modificar y arvegiar el vol-
taje desde 200 a 800 voltios, y, como es natural, la cantidad de corriente
aumenta con la disminucién de la tensién. Es de inmensa importancia para
poder obtener los efectos fisiolégicos y terapéuticos de que hablaré des-
pués, el poder variar facil y seguramente el amperaje. Dicho aparato puede
producir desde 300 hasta 5,000 miliamperios. Tenemos pues la posibilidad
de poder obtener corrientes de alta frecuencia y baja tensién exsentas de
faradizacion. Se puede graduar la intensidad de ia corriente sin saitos; el
detonador se mantiene a distancia fija y funciona sin aleohol y por Gltimo,
el aparato es facilmente transportable.

Todas estas condiciones se requieren para obtener de la corriente de
alta frecuencia los efectos terapéuticos de que me ccuparé en segnida y si
este agente fisico no ha alcanzado en México la importancia que debiera,
es porque muchas médicos se sirven de pequefios aparatosde insignifican-
te valor y creen poder obtener con ellos los efectos a que me reflero vy,
como eso no es posible, pronto viene el deseneanto y aun laafirmacién que
muchas veces he escuchado de sus labios, de que la alta frecuencia no tiene
los efectos que los médicos extranjeros le atribuyen, a lo que yo he contes-
tado preguntidndoles si creen posible tocar la novena sinfonia de Bethoven
con un organilto callejero.

Kl doctor Najelschmidt, en una conferencia ante la Sociedad de Me-
dicina interna, en 1907, expuso que ia diferencia de los resultados obteni-
dos por diversos experimentadores en asuntos de alta frecuencia, depen-
de de la diversidad de capacidades de los aparatos empleados y esta afir-
macién fué confirmada después por Braunwarth, Bergonié y otres. Es
imposible juzgar los resultados favorables o adversos en el tratamiento por
alta frecuencia sin mencionar la clase de aparato empleado, la tensién, la
fuerza de la corriente y la clase de aplicacién que se ha hecho.

EFECTOS EXPERIMENTALES Y FISIOLOGICOS.

Desde que se comenzé a usar este nuevo agente fisico se habia admitido
que las corrientes de alta frecuencia aplicadas al hombre no producian
efeetos particularmente notables. Los aparatos de alta frecuencia construi-
dos tanto en Francia como en Alemania, no producfan efectos aparentes
por la insuficiencia de la corriente empleada y por los malos métodos de
aplicacién, Los efectos calorificos no fueron observados sino cuando se
hubo experimentado sobre animales pequefios y hasta de Arzonvalempren-
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816 experiencias fisiolégicas valiéndose de poderosos aparatos de laborato-
#lo, Esos efectos calorificos fueron considerados como fen6menos accesorios
¥ hasta enojosos.

El desarrollo de lo que el dostor Najelsehmidt denominé «DIATERMTA»
fetno-penetracion de Zeineck, tratermia ete, vino a esclarecer que esa pro-
#ineeibn de calor es un efecto necesario y esencial de las corrientes de alta
cuencia cuando se apllca sobre el hombre v los animales. Es un hecho
§te lairritabilidad de los nervios motores y sensitivos disminuye a medida
e el nimero de alternaciones aumenta y esto, segiin una ley determina-
i esta ley ha sido establecido matemé&ticamente por Nernst, quien obser-
6 la desaparicién de la irritabilidad nerviosa cuando la frecuencia llega a
ierta magnitud. No estaré aqui a considerar el desarrocilo de la formula
tde Nernst, ni las relaciones cuantitativas de la irritabilidad nerviosa. Basta
?:i!ecordar que los efectos de las corrient®s alternativas sobre esa irritabili-
Wad disminuyen proporcionalmente a la raiz.cuadrada del niimero de alter-

 haciones; de modo que, cuando esas alternaciones llegan a 30 o 40,000 por
r ¢segundo, la irritabilidad es pricticamente nula. Corrientes de un millon de
: alternaclones, como las que se producen en los aparatos de alta frecuencia
: flo modifican la irritabilidad a condici6n, naturalmente que el funcionamien-
; to del aparato sea correcto. Pero si bien con las corrientes de alta frecuen-
[ cia faltan los efectos excitantes propios de las corrientes ordinarias sobre
: los medios motores y sensitives, y aun sobre los 6rganos de los sentidos,
thenen ellos en cambio 1a propiedad de producir calor no solo en la super-
‘ Ificie de la piel, 8i no en la masa misma de los tejidos que atraviesan.
‘ Para expliearnos por gué las corrientes ‘de alta frecuencia obran de

11

f modo tan distinto que las otras formas de corriente hasta hoy conocidas,
t 'habremos de hacer una incursién en la electrmﬁs:ologia. toda vez gue las

Hdeducclones mateméticas de Nernst posiblemente no bastarfn a quienes
*'no agrade entrar en consideraciones complicadas,

I Segtn las nuevas teorias, no podemos considerar una corriente eléctrica
t 8i no en forma de lo que se llama una corriente de convencién. Se distinguen

F . en fisica dos clases de conductores: los de primera y los de segunda clase;

Lw los primeros, son los metales, los segundos, las soluciones. Kl euerpo
E humano es un eonglomerado de membranas extremadamente delgadas y
- pequefias semi-permeables que separan eantidades de soluciones, supone
:]‘ el nacimiento de iones emigradores. Ciertos 4tomos se disocian por la in-
! fluencia de una corriente eléctrica y marchan segfin su carga positiva o
' negativa en direecién opuesta al polo de sus respectivas cargas. Esta dis-
} gregacion molecular eleetroiftica necesita ciertamente ecierto tiempo para
" producirse y durante ese tiempo la corriente ha de mantenerse en la misma
| @ireccién; pero si suponemos que la direccién eambia antes que la desin-
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tegracion electrolitica haya podido producirse, resultard que esta serdnula
puesto que el cambio de direccién de la corriente supone también un cam-
bio en la direccion de Ja emigracién i6nica. Sipues este cambio de direccién
se hace excesivamente frecuente el i6n recibird una serie de rapidisimos
sacudimientos gue no llegando a producir un cambio quimico en la natura-
leza del dtomo, ge traducirfn en calor cuya expresién matematica es llama-
da calor de resistencia eléctrica que ha sido caleulado por Jule, Este calor
es proporcional al cuadrado de ia intensidad de la ecorriente, proporcicnal -
a la resistencia de los eonductores y proporecional a la duracién de la co-
rriente. Si el cambio de direccion de la corriente, imposibilita la electroli-
sis, no es esto decir que no se produzcan cambios quimicos en la moléeula
misma por virtud de las corrientes ds alta frecuencia. Es posible que esos
cambios quimicos se produzcan por un mecanismo semejante a los efectos
cataliticos en los que las rapidisimas vibraciones de la luz producen efee-
tos quimicos. Desde hace varios afios se aplican las corrientes poli-frecuentes
ala preparacion artificial de los vinos y del cofiac: dos horas de tratamiento
bastan para producir un cofigc en las mismas cualidades que los cofiacs de
tres o cuatro afios. Probablemente se trata agui de un proceso de oxida-
cién y formacién de éteres compuestos.

Es claro que una corriente galvénica producira también calor si la in-
tensidad es suficiente, pero no podria llegarse a esta intensidad sin produecir
antes enormes cambios electroliticos que comprometerian la vida misma de
los tejidos, en tanto que las corrientes de alta frecuencia permitan hacer
pasar grandes intensidades, sin cambiar la vitalidad de las celdillas.

Otra diferencia importante entre las corrientes galvinicas y faradieas
y las de alta frecuenciareside en el punto en que se verifica el calentamiento.
Con las primeras, el calor ge localiza en la piel por ser este punto de mayor
resistencia,, en tanto que con las corrientes poli-frecuentes el ealentamien-
to es profundo, pues para ellas, la resistencia de la piel es nula o muy pe-
quena.

En cuanto a la propagacién de la corriente de alta frecuencia se hace
en general del mismo modo que la de baja frecuencia; el mé&ximo del calen-
tamiento se efectia siempre en el punto més delgado que es el que le ofrece
mayor resistencia del mismo modo que una corriente continua que pasa su-
cesivamente por un alambre delgado y ofro grueso, calentard mais, y més
pronto, el delgado que el grueso. Otro factor importante aqui es la estrue-
tura de los tejidos atravesados: para una corriente continua, la resistencia
muscular es menor cuando pasa en direccién paralela a las fibras y mayor
cuando las atraviesa de través; para una corriente de alta frecuencia la di-



GACETA MEDICA DE MEXICO 287

. receion es indiferente: a igualidad de masa y de tension, para la misma in-
! tensidad de corriente, siempre que la constitucién del tejido sea homogénea.
" 8i hubiere heterogeneidad, la marcha de la corriente no serfa indiferente:
- sigue de preferencia los puntos que le ofrecen menor resistencia cuando
marcha en sentido longitudinal; asf sucede cuando sigue la direccién de los
- vasos sanguineos y los masculos; la piel y el tejido adiposo’ se calientan
> menos: en el sentido transversal, cada tejido se calentars segin su resisten-
cia especifica y la piel se calentard més.

Un tarfcter especial a las corrientes de alta frecuencia es la huella que
dejan de su paso a través de los tejidos. En tanto que no nos es dado se-
guir el eurso de una corriente galvinica o faradica, nos es, por el contra-
rio, ficil determinar el paso de una corriente poli-frecuente, por el fené-
meno de la coagulacién que produce. Estas corrientes producen, en efecto
una accién loeal y eligiendo un lugar a propésito en el animal sujeto a la
experiencia podemos ejercer un control positivo en la marcha de la corrien-
te. Experiencias hechas con pedazos de carne, muestran que, con corrien-
tes de cierta intensidad, se produce en algunos minutos la coagulacién del
tejido museular en todo su espesor en forma de un cilindro cuya base es
algo mayor que el didmetro de los eleetrodos. Cuando la intensidad es
menor o et volumen del pedazo de carne mayor, la coagulacién es irregular,
en eierto modo a causa de la desviaci6n que sufren las lineas de fuerza.
Para los tejidos vivos esta localizacién es aun menos neta a causa de la san-
gre que tiene un poder refrigerador que, a la vez que abserve calor, adelgaza
esas lineas de fuerza. Lacoagulacion varia también segtin la disposicién de
los electrodos y de su distancia relativa, pero como siempre muestra cierta
tendencia a reunir los puntos en que ambos electrodos estin colocados, va-
riando su direccién diametral se puede llegar a calentar un punto central
mas que los superficiales y acrecentar al modo de lgs fuegos cruzados'en
la radioterapia. la accion de ia corriente en un punto profundo,

Cuando las dimensiones de uno y otro electrodo no son iguales, sino
que uno es relativamente grande, éste hace el papel de electrodo indiferente
v aquel es el (inico activo y es ahf donde se produce la coagulaeién, porgue
en ese punto la corriente tiene su méaximo de densidad. La corriente puede
ejercer su poder coagulante también en medios liquidos como resulta de
experiencias hechas con soluciones albuminosas; pero con la particularidad
en que este caso, la coagulacién se hace en el centro del liquido ¥ noenlos
bordes del electrodo y que la coagulacién comienza por el electrodo indife-
rente, a menos que el otro electrodo sea sumamente pequefio., Cuando se
hace pasar la corriente por un tubo lleno de una solucién albuminosa y el
tubo tiene una parte estrechada, es ahi donde se produce la eoagulacién y.
no a nivel de los electrodos. Estas experiencias son importantes por que
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ellas nos ilustran sobre la distribucién de las corrientes en el organismo.

EFECTOS FISIOLOGICOS Y TERAPEUTICCOS

Varios son los métodos de aplicacion de laa corrientes de alta frecuen-
cia a la terapéutica; aquellos en que se trata dé producir efectos generales

y los que producen de preferencia efectos locales. :
Entre los primeros tenemos el gran solenoide destinado a recibir el .

cuerpo entero de un hombre, en cuyo aparato la corriente no se aplica en
una sola direecién, porque la totalidad del espacio que circunscriben sus
espiras estd lleno por occilaciones electro-magnéticas que penetran a través
del organismo. Todas las celdillas de los tejidos organizados sufren su ac-
cién, y se forman en el organismo numeresos torbellinos que ejercen su
influencia en unos sitios més que en otros. Aquf, aun més con las corrientes
galvinicas y farddicas, la occilacién se produce mas intensa en los sitios de
menor resistencia. Los lugares u 6rganos en que la cirenlacién es mas ac-
tiva (congestién, isquemia), ofrecen condiciones muy diversas para la pro-
pagacion de las corrientes de alta frecuencia. El efeeto esencial del sole-
noide es sedante: hace descender la presion sanguinea y produce también
una tonificaci6én del sistema nervioso. Arzonval presumia que se produce
una supractividad de las combustiones que este autor atribufa a una exa-
geraci6n de las oxidaciones, pero, al decir esto, no se referia al efects dia-

térmico, . .
Para alcanzar efectos terapéuticos, es indispensable que el solenoide

sea resonante con el aparato de Arzonval o conel aparato diatérmico, a
esta falta de resonancia deben arriboirse muchos fracasos en la practica.
Esta resonancia depende del nmero de espiras, del espesor del metal que
las forma y de la clase de ese metal. Otra condicién para poder obtener
buenos resultados, es la de poder medir la intensidad que recibe la espiral,
lo que se consigue interponiendo entre el aparato ¥ 1a espiral un voltametro
constituido por un alambre que, al paso de la corriente de alta frecuencia,
se calienta mis o menos y, por consecuencia, se dilata més o menos ponien-
do asi en movimiento una aguja que se deavia circularmente sobre una
escala. No se miden asi esas corrientes directamente, sino que se expresan
solo los miliamperios que serian necesarios para producir esa cantidad de
calor con una eorriente eontinua,

Como los efectos diatérmicos dependen directamente de 1a intensidad
de la corriente aplicadd, nos valemos del ealor «JOQULICQs, Esta medida
es de capital importancia porque sin mencionar la magnitud cibiea interior,
la carga del aparato emisor y la capacidad de ambos, es imposible formar
un juicio sobre los resultados. A esta falta de dosificacién se debe que mu-
chos experimentadores hayan obtenido, en ocasiones, resuitados contra-

dictorios,
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. Hoy sabemos que los efectos de la arzonvalizacién no se deben a una
{frritacion de la piel, sino al efecto diatérmico, es decir, ala transformacion
en calor de la energia electro-magnética; y como esa energia penetra a
través de todo el organismo (aunque no en todas partes con igual intensi-
dad) al poner en vibracién rapidisima las eeldiilas que lo componen, esa
énergia se manifiesta por una elevacién de la temperatura interna, como
#acede siempre que una fuerza se aplica contra un obstdculo que le ofrece
#na cierta resistencia, Este calor interno que yo asimilo al calor animal,
‘por més que éste reconozca un origen de orden quimico y biolégico, produce
‘#n el organismo un efecto semejante al que el calor ejerce en cualquier
‘ewerpo material; a saber: la igualdad de repartieion, es decir q&e por con-
duecién o irradiacién las partes maés frias absorverén calor de las mdis ca-
lientes; asf me explico yo los efectos de esa fiebre artificial que se provoca
muchas veces en terapéutica; solo que, en este caso, la produccién de calor
no se obtiene forzando al organismo a producirio en exceso, sino que se le
ministra del exterior sin imponer al organismo esfuerzo alguno; evidente.
mente la cantidad de calor que se produce por medio del gran solenocide es
relativamente pequefia aun cuando se apliquen intensidades suficientes;
pere no sucede lo mismo si se hace uso de pequefios solenoides. En el con-
greso de fisioterapia de Paris, alguien presenté un pequefio solenoide en
que introdueiendo un brazo y llevando en la mano cerrada una esferita de
papel de estafio, llegs ésta a calentaurse de tal manera, que es imposible so-
partaria. Igual cosa acontece cuando se llevan anillos en los dedos.
Con los electrolitos no sucede otro tanto, pero en estos se produce tam-
bién un calentamfento si la intensidad llegare a ser suficiente.

Bergonié ha puesto en duda la accién de las corrientes de alta frecuen-
cia sobre la presi6én sanguinea. Resulta de experiencias hechas con el mayor
cuidado que en 35 medidas, 21 no acusan cambio alguno, en 10 se observd
"un aumento de presién y =olo en 4 una disminucién, pero si este resultado
es cierto para la presién normal, no lo es en el estado patolégico, como ve-
remos después, ) -

Otro modo de aplicar estas corrientes es el condensador-cama de Apos-
toli, en que evidentemente el enfermo recibe una gran cantidad de energia,
pero el calentamiento del pufio limita la tolerancia, pues, en virtud de su
corta seccién, epone al paso de la corriente una resistencia considerable.
Por esta razdn, para hacer una aplicacién durable, debe disminuirse la in-
tensidad de la eorriente; se obtiene asf un calentamiento tolerable del pufio
y los resultados clinicos han sido muy favorables.

Se evitarfan esos inconvenientes aplicando grandes electrodos planos
coloeadea en donde fuera més conveniente encontrar la aceion eléetrica.
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E! condenisador-cama de Schittendelm puede concentrar la accién elée- !
trica, en regiones limitadas, de suerte que el calentamiento en ellas eg mas -
efectivo.

Para realizar una. aplicacién verdaderamente total se usan los eleetre-
dos condensadores. Hasta hace poco tiempo tales condensadores se aplica-
ban unipolarmente sobre la superficie de la piel o introducidos en el ano o
la vagina. El efecto de semejante aplicacién es puramente superficial y se
limita a una excitacién de la piel o de la mucoss producida por pequeitisi- -
mas descargas entre el vidrio 0 la capa de cauchn y el enerpo conectado eon
la tierra. No hay para que decir que este método no permite el paso de una
cantidad apreciable de energia polifrecuente por radiacion o por carga de
capacidad, ’

Las descargas de condensador que producen esos electrodos, solo al-
canzan a producir una acei6n distérmica minima y en parte sus efectos son
debidos a la luz ultravioleta que acompafia a la produccién de 1as chispas,
Pero si estos condensadores se aplican bipolarmente, el efecto crece en
grandes proporciones, se produce primero hiperestesia y en seguida hi-
perhemia muy perceptible, sudores, sensacion de calor y por Gitimo una
marcada accién sedante, Como consecuencia de la excitacién cuténea, se
advierte un aumento pasajero de la presién sanguinea. La descarga en
forma de ducha, ocasiona un ascenso mayor de la presién arterial. En el
empleo de condensadores, la distaneia a que se hace la descarga es un fac-
tor de gran importancia: Guando esta descarga se verifiea de 10 a 25 een-
timetros es suave, fresca, los enfermos la describen como un soplo tibio.
Para obtener ese resultado, que depende de la resonancia, hay que saber
regularizar el detonador, modificar la carga y el nlimero de espiras de la
gelf-induecion.

No son apropiados para este objeto los aparatos que a una distancia de
10 centimetros producen descargas en forma de chispas. A

La aplieacién bipolar, produce efectos méas intensos, tales como una
marcada aceién anelgésica, cuando se aleja suficientemente el electrodo de
la piel; aproximando algo més el electrodo, se obtienen ligeras contraccio-
nes musculares e hiperhemia arterial. Con descargas intensas y aproximando
aun més el electrodo, aparecen fuertes contracciones muscuiares, no soio
en el sitio que éste ocupa, sino también donde se encuentra e! eleetrodo
indiferente. ‘

La accién de las chispas provoca una gran excitacién vaso-motriz. ca-
racterizada por una vaso-dilatacién que puede llegar al edema y hasta la
diapedesis de corptseulos sanguineos. Las chispas de alia tension del apa-
rato de Arzonval provocan también (particularmente en aplicaciones bipo-
lares) una execitacién profunda en el grupo musecular subyacente. Estas
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chispas fueron primero utilizadas por Von Streben para destruir eiertas
formaciones cuténeas como el cancroide, el lupus, etc. Kste método ya
tan conocido en Alemania, fué presentado como una novedad por Kietin y
Hart con el nombre de «fulguraeién» y valorizado-con gran énfasis como el
mejor tratamiento del cincer, método que posteriormente fué rechazado en
Alemania, Al ocuparme de las aplicaciones quirGrgicas volveré sobre este
punte, que ha sido objeto de*acaloradas discusiones, . -

APLICACIONES POR CONTACTO

Si aplicamos las corrientes de alta frecuencia por medio de electrodos
intimamente unidos a la piel, sin que haya espacio detonante, nada importa
gue los conductores sean superficies metélicas o tejidos hiimedos, o agua
o eualquiera otro conductor bueno o malo, siempre obtendremos el efecto
radical de este agente fisico: la diatermia.

Ya he dicho antes que esa produceién de calor en tejidos profunda-
mente situados sin que la piel sirva de medio conduetor, constituye a mi
modo de ver un factor terapéutico de primera importancia por cuanto que
esa energia no se desarrolla a expensas de los tejidos mismos imponiéndo-
les una combustién mfs activa, sino que se le ministra del exterior.

Todas las aplicaciones, para ser activas, deben ser bipolares a excep-
cibn de ios casos en gue casualmente existen determinadas condiciones
fisieas en el cireunito secundario, que hacen que precisamente en el punto de
contacto del electrodo @nico se produzea un vientre'vibratorio de la onda
de alta frecuencia, lo cual hace pasar al drganismo el méximo de la energia
oecilante. Pero esta condicién no puede realizarse siempre, porque basta
tocar al enfermo para hacer cambiar la capaeidad del cirenito secundario,
puesto que asf se formarian onda de longitud diferente; aun cuando pudié.
semos fijar de antemano la capacidad, ia energia se difundiria en todas di-
recciones covergiendo las lineas de fuerza en el electrodo Gnico. El método
bipolar, al contrario, obliga a la corriente a seguir determinada direcei6n y
por tanto, podemos utilizar mejor sus efectos.

Consideremos ahora los efectos fisiolégicos que pueden obtenerse con
la diatermia pura y local. ~

Cuidando de evitar toda solucién de continuidad. toda interrupeién en
el circuito bajo los electrodos, evitaremos excitaciones sensitivas y motrices
que ocurren en toda otra clase de electrizacién. Aun cuando apliquemos
grandes eantidades de corriente o las grandes tensiones del aparato de
Arzonval, que trabaja con 100,000 voltios, s8i el contacto es perfeeto, no se
produeirdn ni contracciones musculares, ni faradizacion, ni excitacién ner.
viosa alguna, fuera de la sensacién de calor, que depende de la fuerza de
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la corriente y de la magnitud de los electrodos. Como todas las moléeulas
del organismo se calientan cuando son alecanzados por el efecto diatérmico,
observaremos efectos de distinta naturaleza. Los tejidos vasculares ofrecen
un medio més fécil de trasmision, de suerte que hemos de considerar pri-
meramente sus efectos sobre la eirculacién y sobre el 6rgano propulsor de
Ia corriente sanguinea. Sabemos que las tensiones de este 6rgano dependen
de un gran nGmero de condiciones relacionadus eon él y fuera de él, el ¢o-
razén como misculo, no es comparable a un misculo ordinario de fibras
estriadas ni aun con otro de fibras lisas porque ese 6rgano contiene en sf
frganos nerviosos. Sin entrar en pormenores de las experiencias empren-
didas sobre animales, solo quiero apuntar el resultado de esas experiencias.
Desde Iuego, una notable aceleracién y mayor amplitud del pulse durante
el tiempo en que pasa la corriente, pard volver a suritmo primitivo desde el
momento en que Ia corriente cesa, y esto sin producir cansancio ni agota-
miento como sucede cuando se administran substancias para acelerar los
movimientos eardiacos.”

:La distermizacién del créneo, de temporal a'temporal, con 600 miliam-
perios produce poco efecto sobre la presién sanguines, pero si la intensidad
ge eleva a 900 miliamperios, la curva sube mucho:

Aplieando electrodos de seis centimetros de didmetro sobre el térax
con una corriente de 500 miliamperios, ia respiracién se hace més profun-
da; con una corriente de 1,700 miliamperios se obtiene mayor profundidad
v un cierto retardo en la respiracion. - Durante el paso de la corriente, la
temperatura sube dod grados en e] mediastino sin gue se produzca coagu-
lacién de la piel del torax.

Las experiencias de Von Maas y Nagelschmidt prueban que la diater.
mia aplicada en las extremidades posterjores de un animal o sobre del térax
producen una reaccién inmediata en el espacio esplégnico, que se traduce
por una vaso—dilatacién o por una aceleracién circuiatoria en ese espacio;
otro efecto especial de estas corrientes, es activar 14 eirculacién local du.
rante el tiempo que pasa la corriente. Si hacemos una insicién en la piel ¥
detenemos la hemorragia por compresién, al aplicar la corriente sobre esa
superficie, a herida sangra de nuevo. Igual cosa acontece cuando se hace
una herida en el higado, la hemorragia reaparece desde que se aplica la
corriente. Sise aplica un electrodo en el recto y otro en la pared del vien-
tre, el cuello de la matriz se congestiona, Ello prueba la accién de esta
forma eléctrica sobre el ristema vaso-motor.

Ya he dicho que las corrientes de alta frecuencia no praducen excita-
cién alguna en los nervios sino solo una sensacién de calor de carfcter par.
ticwlar que ios enfermos definen .y aprecian de distinto modo. Nuestra
experiencia filogenética nos hace localizar periféricamente el caler que



GACETA MEDICA DE MEXICO 293

recibimos del exterior, pero en este caso, parece como si el electrodo fuese
un cuerpo emisor de radiaciones calorificas que van penetrando profunda-
mente. Otros enfermos creen sentir que su brazo emite calor en todas
~ direcciones. Cuando se obra directamente sobre los centros nerviosos, se
observa una super-actividad funcional; e] ealentamiento de la médula alar-
gada, produce una hiper-secrecién salivar y una marcada accién sobre el
eentro respiratorio v sobre la secrecion sudoral tanto local como refleja.
. Aumentdse también la secrecién biliar y la renal con mayor peso de los
- productos especificos. La diatermia en una palabra, acrecenta la funcién
" glandular cuglquiera que sea la glandula de que se trate. No estd fuera de
_razén pensar que la energia odf@lante no se transforme Ginicamente en calor
- 8ino que quiz4 también ocasione efectos quimicos, por analogia con la luz y
los rayos de Roentgen,

Por Gltimo, Arzonval afirma haber producido ciertos efectos bacteriei-
das por medio de las corrientes de alta frecuencia. Esta opinidn no se ha
confirmado aun en el animal vivo, pero es enteramente cierta en experien.
cia «In-vitros. Sin embargo, se ha liegado a atenuar en el vivo el gonoeocus
y otras culturas en las articulacienes, sin destrucecién de éstas.

Desde 1904 los alemanes probaron que en las enfermedades «a frigores
la sustraccién brusca e intensa de calor, provoca un gasto del material en
reserva y a esto contribuye la alexina que se encuentra en la sangre. Pudo
asi eomprobarse que en los enfriamientos se produce un descenso de la
propiedad hemolitica de la sangre y una disminueién de su capacidad anti-
bacterial, Litt Hauer demostréd que la reintegracion de calor aumenta el
poder de defensa del organismo. '

Si pues experimentalmente se ha establecido que los procedimientos
vitlgares de calefaccion aumentan la eapacidad de resistencia del organismo
frente a las infecciones, y si la fiebre se ha considerado empiricamente
como una reaccién defensiva, no es ilégico pensar que la diatermia también
produzca un efecto anélogo, ya que con elia se obtienen efectos calorificos
profundos y que pueden producir grandes ascensos de temperatura en el
cuerpo entero 0 en secciones aisladas, por la hiperhemia o hiperlinfia que
ocasionan, Asi como la diatermia activa al qnimismo celular, puede espe-
rarse que determing también uha supra-actividad de ia avidez celular por
las toxinas y anti-toxinas, tanto como una super-producciéon de anti-cuer-
pos en la sangre.

Las bacterias deben considerarse como celdillas en lo que se refiere a
un aumento de actividad en su crecimiento y sub-divisién y en su quimismo,
en tanto que no sean termolabiles. A este respecto, el gonococus ocupa un
lugar especial que justifica la indicacién de la diatermia en el tratamiento
de las afecciones gonorréicas.
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Todo Io que hasta aqui llevo expresado acerca de los efectos fisiolégicos
de las corrientes de alta frecuencia, es insuficiente para explicar los efectos
clinicos y terapéuticos que ellas producen, quiza por la enorme complieacion
de los problemas cuando se trata de aceiones bio-quimicas.

Por lo pronto, lo que més nos interesa, por mas que ello tenga un lado
empirico, es saber que en enfermedades graves, en casos en que podemos
desesperar de los otros agentes terapéuticos, tenemos a nuestro alcance un

‘nuevo medio de combatirlas, un nuevo medio que hasta hoy tiene manifes-
taciones misteriosas. Que més tarde esos resultades puedan explicarse de
un modo u otro, cosa es que no dudamos, pero no incurramos en el error
de pensar que no debemos usar lo que somos incapaces de explicar.

Es sorprendente, que la diatermia, cuyos efectos pueder demostrarse -

tan facil como patentemente, encuentre dificultades para entrar en la préc-
tica. :
El que trabaje en diatermia, previo un buen conocimiento de la cues-
tién, puede estar seguro de obtener los mejores resultados clinicos; pero la
gran dificultad estriba en llegar a llamar la atencién de la mayoriz de los
médicos sobre la accién de este agente fisico. Desgraciadamente para com-
prender el efecto de la termo-penetracién se neeesita un estudio fisico-te-
rapéutico previo.

No es mi 4nimo entrar agui en detalles sobre la dosificacién y maners
de aplicar los diversos métodos que se usan para la aplicacion de las co-
rrientes de alta frecuencie; quien tuviere interés en ello, recurra g los tra-
tados especiales; bAsteme recomendar fuerte y expresamente que no se
emprenda ninguna aplicacion diatérmica especialmente cuando se trate de
grandes intensidades, sin haber determinado cuidadosamente la dosis que
debe emplearse y la técnica en su aplicacién, para no exponerse a un fra-
cago y exponer al enfermo a reales y a veces graves peligros,

Es evidente que en el tratamiento de las enfermedades del corazén es
un factor importantisimo el haber formulado un buen diagnéstico de la
lesi6n de que se trate, porque eilo e3 la base de toda terapéutica sana; pero
_ enmuchps casos, y en particular cuando se aplican corrientes de alta fre-
cuencia, son mas bien los fenémenos de patologia general que este agente
determina los que nos conducirn a emprender un tratamiento racional. Kl
acarreo de calor diatérmico estimula la funcién celular determinando un
acrecentamiento del quimismo y del crecimiento mismo de la celdilla. Esta
super-actividad de la funcién vital que resulta de los cambios orgénicos
(econsumo de energia) se hace no solo por el modo usual de combustién de
materias nutritivas, sino a expensas de la energla llevada del exterior, en
cada molécula de las celdillas protopladsmicas, en forma de energia calorifica
inmediatamente disponible. Al mismo objeto conecarren la hiperhemia ar-
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iterial local que facilita la contraceién cardiaca y por lo tanto la cireulaeién,

A esa activa circulacién, se afiade la aceidn descongestionante que re.
Eeulta del efecto aceleratorio de las corrientes de alta frecuencia sobre la
5eirculac16n que arrastra y elimina ripidamente productos de desasimilacion,
‘Todos estos factores concurren para tonificar el corazén, suprimen las con-
i-gestiones y apartan dificultades en la propia circulacién de este érgano,
' Hay que agregar a esto el efecto tonico sobre las fibras nerviosas v
sculares de esa viscera, después de algunas aplicaciones diatérmicas,
'vemos desapareeer la arritmia en casos de degeneracion miocardiaca inei-
'piente; las amplitudes se hacen proporcionadas; el trazo esfigmografico se
;.@fhodiﬁca: cesa pues la fatiga del enfermo, desaparece el insomnio y las
i intermitencias del pulso.

Aun en casos graves, se obtienen después de una serie de aplicaciones,
“resultados muychas veces sorprendentes,
Una buena y particular indicacién de este tratamiento estd en los pa-

decimientos coronarios; si estos son recientes o cuando solo se trata de per-
‘turbaciones funcionales; la influencia diatérmica se hace sentir de un modo
“muy notable. En los casos de angina de pecho, se logra la desaparicién del
| dolor y muchas veeces la curacién completa.
: Me he ocupado de eseribir aqui esas vagas nociones para la aplicacién
ide Ia dintermia en ciertos padecimientos cardiacos, pero lo he heche solo a
| titulo de ejemplo, pues, ecomo dije antes, debe mas bien guiarnos las consi-
deraciones de patologia general que he apuntado en el curso de este pequefio
| trabajo para la aplicacion terapéutica de la corriente de alta frecuencia, en
ilos procesos patologicos de diversa indole que afectan el organismo.

APLICACIONES QUIRURGICAS
FULGURACION .

Keating Hart define su procedimiento de fulguracién, diciendo que
es una operacioén electro-quirtirgica que comprende dos tiempos: 12 la exe-
resis, y 20 la descarga sobre la superficie sangrante de chispas de aita
tensién de 6 a 7 centimetros de longitud por lo menos,

Grandes esperanzas hizo concebir este método terapéutico cuando el

“profesor Pozzi anunci6 en la Academia de Medicina de Paris los primeros
resultados. La aplicacion de un agente fisico que por primera vez iba a en-
trar al dominio de la terapéutica, en un problema de solucién tan ardua,
llamé poderosamente la atencién de los cirujanos y en todas partes se apre-
guraron, quizas sin poseer las indicaciones técnicas necesarias, a explorar
esta nueva via. Pero pronto viniercon las desilusiones, y hoy mismo, la ful-
guracién provoea ardientes dizcusiones entre sus partidarios y sus oposito-
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res. Las estadisticas presentadas- por Keating—Hart v Desplats en la se--
gunda conferencia para el estudio del clncer, serian dificiles de interpretar |
gin un anélisis detallado y concreto de cada caso. Ei profesor Segond, .pro--
cediendo agi llega a establecer las conclusiones que expresare en seguida, ;
que, en miconcepto, son el mejor juicio y el més imparcial que se ha emitido
en esta materia.

Pero antes de examinar los resultados que pueden aleanzarse, conviene
fijar la atenci6n sobre los puntos siguientes: ;qué propiedades biclégicas:
tiene la chispa eléctrica de alta tensién, y qué peligros podria tener la aplis|
cacién de este agente? Casi todos, si no todos los experimentadores, estén-
de acuerdo en asegurar gue la chispa de alta frecuencia es analgésica, het 1
mostitjca y que posee propiedades cieatrizantes sorprendentes. Es faci- j
interpretar los dos primeros efectos si se tiene en cuenta la sideraciéon que -
producen las descargas eléctricag sobre las extremidades terminales de los
nervios ¥ la vaso-contriccién que ccasionan. En euanto a la formacion de
un tejido eicatricial liso y suave, y a la rapidez de la cicatrizacion, es un fe-
nbémeno que han interpretado unos eomo una aceién puramente loeal y otros
como una accién trofica central,

Los primeros, como Tuffier, por una serie de consideraciones histol6gi-
caB, ageguran que las celdillas cancerosas no sufren ulceracitn espeeifica
alguna: otros, como Kesting-Hart, pretenden que la chispa sin destruir
el neoplasma, tiene una aceién del orden tréfico sobre los tejidos adyacentes,
quizé por el intermedio del sistema nervioso.

Tuffier, atribuye en efecto, ese resultado a fenémenos puramente reac-
cionales de orden exclusivamente inflamatorio, en las celdillas de tejido
conjuntivo. Conforme a ese autor la fulguracién seria ut método esclerégeno.
como el aire calentado a 300 0400 grados. Keating-Hart, cree, al contrario,
que se produce una accidn sobre los centros nerviosos correspondientes,
andloga a la que se produce en los traumatismos de los nervios periféricos
sin gque haya modificaeién de los cordones nerviosos intermediarios, ni de
los ganglios espinales.

Estas aplicaciones més o menog hipotéticas, son evidentemente exage.
radas. Es posible que la chispa pesea una aeci6én especifica, aunque no
siderante, puesto que en muchos casos no solo nodestruye laactividad celu-
1ar, sino que la acrescenta, v lo es también que posea esta propiedad tréfica,
de naturaleza todavia misteriosa, que Zimmern denomina «aceién ulopldsicanr.

En lo que toca a los peligros que la chispa pudiera ocasionar, son de
dos naturalezas: los inmediatos y los econsecutivos, Los peligros inmediatos
son los que resuitan de la acci6n de la chispa sobre el térax privado de sus
capas musculares. Prodticense en efecto, variaciones importantes del ritmo
y de la tensién cardiaca. Segond, cita dos casos en que el enfermo muri6
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algunas horas después de la fulguracion, en uno de ellos por la acecién in-
- tensiva y prolongada de la chispa sobre todos 108 nervios de la regi6n cer-
' wical profunda, y en otro, por la excitacidn prolongada del peritoneo. Los
- peligros consecutivos consisten en la exageracion de ia actividad celular que
en ocasiones se produce. Aqui, como en los procedimientos quirargicos y
. eon-los rayos X se ocasiona igualmente el «ecoup de fouets, Las bellas ci-
; catrices que se obtienen, no son una garantfa de curacion; debajo de ellas,
. #e reproduce el tumor a veces con unaactividad mayor que antes de la ope-
- rgeibn,  La acceidn de la chispa se limita a uno o dos milimetros de profun-
4 diaﬂd
Las conclusiones del profesor Segond, de que hablaba antes, son las
+ siguientes: 1. que la fulguracion es bien tolerada en general, pero que tiene
peligros reales, I1. que la chispa es analgésica y hemostatica, III, que la
interpretacion més racional de la formacién rdpida de una cicatriz estriba
en una accion uloplastica particular, IV. que en presencia de neoplasmas
que no permiten la exéresis total de las masas cancerosas tangibles y visi-
bles, 1a ehispa es peligrosa porque puede activar la evolucién de los nddulos
cancerosos que el bisturi no atacé. Por consecuencia, es mejor abstenerse
de «fulgurar» en el tratamiento paliativo del cénecer, V. que cuando al
eontrario, se puede hacer la exéresis de todas las masas tangibles y visibles,
la fulguracion de la herida procura cicatrizaciones y supervivencias nota-
bles; V1. que los resultados mejores se obtienen en el tratamiento de los
epiteliomas de origen cutdneo; epiteliomas més o menos terebrantes de la
cara y del cuello, VII, que cuando sea posible operar ampliamente, segGn
las reglas de una buena cirugia, estd contraindicado alargar y comp]lcar la
intervencién,

DIATERMIA

La diatermia es un procedimiento propuesto por el Dr. Nagelsehmidt,
de Berlin, para utilizar una propiedad de las corrientes de alta frecuencia,
sefialada por Arzonval. A este mismo procedimiento, el doctor Doyen, de
Paris, le di6 el nombre de electro-coagulacion,

Arzonval, habia sefialado gue cuando se aplican los polos de una co-
rriente de alta frecuencia sobre la piel, de manera que no haya solucién de
continuidad, se produce una sensacién de calor, ¥ verdaderamente, una
elevacién de temperatura en una cierta extension de la zona recorrida por
la corriente y limitada a ella.

Teniendo en cuenta la mayor sensibilidad de las celdillas cancerosas,
respecto de las normales, a 1a accién de los agentes fisicos, y en este caso
la accién coagulante del ealor, se imaginé la aplicacién de las corrientes de
alta frecuencia, para destruir los tejidos cancerosos respetando los normales.
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Para alcanzar este resultado, se necesita aplicar corrientes de dos o méis
amperes, y una longitud de onda relativamente corta, lo cual aumenta su
frecuencia: El aparato de que se sirve Doyen, produce una corriente de
100 metros de onda, que da tres millones de perfodos por segundo ¥y una
intensidad de 10 a 15 amperes, Nagelschmidt emplea una corriente de un
millén de periodos y de una intensidad de dos y medio amperes. La aplica-
ci6n de una corriente de esta indole, ocasiona la coagulacién de la albtimina
orgénica, a condiciéon de que el electrodo no sea de gran superficie, en esas
condiciones puede alcanzarse una elevacién de temperatura de 50 a b5 gra-
dos que se extiende a una profundidad de 6 a 8 centimetros, La experien-
cia ha demostrado que esa temperatura es suficiente para destruir las
celditlas cancerosas, en tanto que las normales no son atacadas sino por
una tempegatura superior a 60 grados.

Las antaJas gue este método presenta pueden concretarse diciendo
que la diatermia respeta los vasos y los nervios comprendidos en el tumor;
que 103 huesos no son un obsticulo para la penetracién de} agente destrue-
tor; que no hay disiminacién de gérmenes; que la operacién puede ejecu-
tarse en condicion de absoluta asepsia; que no ocasiona hemorragias, y que
la reincidencia es excepeional si todo e] tumor ha quedado comprendidoen la
zona activa de la corriente.

Los inconvenientes que el método presenta, son, que no puede aplicar-
8¢ a los cdnceres anfractuosos, ni a las cavidades cancerosas, ni a los ¢in-
ceres profundos de los 6rganos, pero Ios resultados que se obtienen en el
tratamiento de los cénceres ficilmente acecesibles, son verdaderamente
notables. Doyen ha imaginado una pasta de oro musive que aplica sobre
la superficie de los tumores anfractuosos. Los resultados de esta préctica
me parecen dudosos.

MANUEL BARREIRO.



