LLa ensenanza de la Fisica Biolégica

POR EL DOCTOR
JUAN VOTO BERNALES

Seior Decano;
Sefipres catedraticos;
Sefiores:

Es con la mas viva emocién, que hoy tomo la palabra
enesta Facultad, tan llena de recuerdos para miy a la que
censidero como un segundo hogar, pues los mejores afios de
mivida se han deslizado aqui, en este ambiente de pazy
cempanerismo y bajo las sabias ensefianzas de m venerado
wmaestro, el que fué ilustre Decano de esta Facultad doctor
Ernesto ODpRIOZOLA.

En estos solemines momentos no puedo menos de tribu-
tar mi mejor recuerdo a su sagrada memoria, como un ho-
menaje de eterna gratitud, al que taa grande influencia ejer-
aé sebre mi espiritu, guiando mis primeros pasos de estu-
diante y luego como profesional en el noble sacerdocio de la
medicina.

Bebo-también manifestar mi mas sincero agradecimien-
te a tedos mis distinguidos colegas de Facultad, por el alto
hener que me han dispensado al encomendarme durante dos
rites la direccion de la Catedra de Fisica Médica.

Muchas vacilaciones he experimentado antes de resolver:
me 2 presentarme a este certamen, pues no se me ocultan la
gran responsabilidad y la suma de conocimientos que se re-
quicren para aspirar al elevado titulo de Profesor. Me he
creide en el deber de hacerlo como obligacién sagrada para
tedes los que tuvieron la gentileza de elegirme, asi como por
la benévola acogida que he tenido del alumnado.
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Considérome por lo tanto doblemente obligado y podéis
abrigar la seguridad, sefiores catedraticos, que consagraré
todas mis energias para hacerme digno de los hombres ilus.
tres que han ocupado y ocupan hoy un sitio en esta Facul
tad.

Las ciencias fisicas cada dia adquieren mayor influencia
en los estudios e investigaciones médicas. Su importancia
queda perfectamente evidenciada enunciando el objeto que
se persigue con el estudio de esta interesante disciplina cien-
tifica.

La Fisica Biolbégica tiene por objeto estudiar los fens-
menos fisicos que se realizan en el organismo y la accién que
ejercen sobre él estos agentes. Se ocupa,ademés, de enseftar
la manera como pueden utilizarse enel estudio y exploraciéu
del cuerpo humano y el modo como pueden emplearse en«l
tratamicento de las enfermedades.

Senalado asi el objeto del curso, bien se comprende cédme
alestudiar cada uno de los distintos agentes, es menester
hacerlo ajustandose a esta definicion para alecanzar el fin
Propuesto.

Porlo tanto, cada agente sevda estudiado: 12 teniendo ea
cuenta cudles la accidn que ejerce sobre el organisme; 2’
cudl es su papel en el funcionamiento organico; 3° qué utili-
dad puede prestar en el exdmen del hombre; y 4° finalmente,
qué aplicaciones pueden hacerse de él, con finalidad terapéu
tica.

Portoz estudios preparatorios realizados por los alwn.
nos sc hace inuti! tratar, de modo amplio, las cuestiones ce.
rrespondientes a Fisica general; v, por este motivo, sble s
recordard, en el curso de los estudios, lo indispensable de las
teorins fisicas tundamentales para comprender las aplicacie
nes médicas,

Conviene, tombién, recordar que si estos conocimientss
hechos por los alumnos han sido elementales son sin embar.
go, bastante extensos, para ponerlos en aptitud de adquirir,
con provecho, las ensefianzas que constituye este curso.

La doceuncia serd sobrvia y concisa; e 1rd acompafiada d¢
demostraciones practicas. Un gabinete completo es indisper
sable para este fin.

Desde el afio pasado contamos felizmente con una cos
pleta instalacién para la ensefianza de la Electrologia; y cs-
toy seguro que nuestro progresista Decano continuarf ew ¢l
camind yaempezado,dotando en la medida que nos sea pesi.
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»le a nuestro naciente gabinete a fin de que obtengamos to-
des los aparatos que nos faciliten nuestra labor.

En el estudio de las funciones sélo se tratara de la parte
meramente fisica sin tocarv terreno extrafio, preparando, asi,
li mente del alumno para comprender y adquirir, mas tarde,
log respectivos conocumientos fisioldgicos.

Muy particular consagracidn se prestara a la parte que
se refiere a la aplicacién de uno de los agentes fisicos en la
exploracién de la clinica.. Se estudiard y ensefinr4a el manejo
y fundamento de todos los aparatos que, basados en las no-
cienes de la Fisica, prestan al clinico valioso concurso.

En loque se refiere a la aplicaciébn de los agentes fisicos
enel tratamiento de las enfermedades, tanto por correspon-
der esta parte al curso de Terapéutica, dounde tiene el lugar
aue su importancia le sefiala, cuanto por la circunstancia de
que los alumnos inician su aprendizaje médico, apenas seré
eshozada, reduciéndola a explicaciones sencillas v elementa-
les. Siinsistit4d en hacer conocer hien el agente que se usa,
¢laparato que lo produce y las diferentes maneras como se
puede y se debe aplicar.

Para terminar esta exposici6én de priacipios, la idea car-
dinal que me ha guiado ha sido la misma que BORDIER ha
tenido Al profesar su curso de Fisica Biolégica, a saber: “El
estudio de la Fisica no solamente permite explicar y com-
prender las manifestaciones mecAnicas, eléctricas, calorificas,
luminosas de los seres vivos sino que, ademas, sirve al médi-
ce para aumentar sus mediosde diagnbstico y terapéutica’’.

Nuestro programa lo hemos dividido en seis partes. En
la primera parte nos ocuparemos de la MecAnica arterial;
¢enla segunda estudiaremos las acciones moleculares; en la
tercera el calor animal; en la cuarta la Acfistica; en la quin-
ta estudiaremos el Electro-magnetismo y en la sexta la 6p-
tica.

Pero antes de estudiar la primera parte entraremos en
nlgunas consideraciones generalesrelativas a Fisica general:
‘némienos fisicos, fenémenos quimicos, fisiolégicos, leyes y
teorias fisicas,

Al estudiar los diversos estados de la materia que, como
siWemos, se nos presenta en los sigulentes estados: sélido, li-
quide, gaseoso, radio-activo y coloidal, describiremos muy
especialmente este dltimo.

La ciencia coloidal es el nifio de nuestro siglo; y ya ella
ha revolucionado nuestros métodos de pensary de trabajar.
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Ninguna rama de la ciencia humana puede pasérsela actual-
mente sin el conocimiento de los coloides.

Esta palabra se encuentra en cada pagina de las pubh«
caciones consagradas a la ciencia o a la industria; ella se
pronuncia a cada instante por los médicos, los bacteriolé.
gos, biologistas, quimicos y fisicos.

Nos ha parecido, pues, indispensable eliniciar nuestro es-
tudio haciendo una ligera exposicién de los resultados ya
adquiridos acerca de este importante tépico de trascenden-
tal importancia en la resolucién de los problemas bioldgicos
y médicos.

Entre las diversas cuestiones que se refieren a la Mecéni-
ca del organismo humano se estudiara las palancas.

El organismo humano sabemos se compone de materids
de diversa consistencia; bajo este punto de vista, se puede
decir que estA compuesto de materias liquidas y sélidas, ob-
servandose siempre que de estas Gltimas, de las solidas, hay
que distinguir dos variedades: las materias sélidas blandas
¥ las materias s6lidas duras y tenaces. Esta filtima mate-
ria, de consistencia dura y tenaz, forma unos 6rganos que se
encuentran ‘.lle_]:’ldOS en medio del organismo y que s*rven
puede decirse, de eje a sus diferentes segmentos: son los hue-
SOS. ,

Estos 6rganos duros, en el organismo, desempefian una
tunciébn muy importante: son 6rganos encargados del movi-
miento; pero como drganos pasivos, pues son unos drganoes
blancos, los mGsculos, los que implantandose en sitios espe-
cialesde aquellos,'les comunican, por una propiedad singular
que poseen, la contractilidad, un desplazamiento.

Vemos, pues, que son los huesos y los misculos los que
dan al cuerpo humano la facultad de trasladarse por entere,
o trasladar sus segmentos doblandolos unossobre otros. Y,
ademas, que son los miasculos, los que desempefian el papel
activo por Ja contractivilidad que naturalmente poseen.

Los huesos no vienen a ser, en tal caso, sino palancas
distribuidas en el organismo, y que por la accién de los mfs-
culos hacen moverse sus diversos segmentos.

Estudiaremos, en nrimer lugar, sus condiciones de equili-
brio y sus efectos y veremos, en seguida, como el organismo
utiliza los tres géneros de palancas.

Pasamosdespués al estudiode la Elasticidad y su impor
tancia fisiolégica, asi como el mecanismo delas tracturas.

En el estudio fisico del cuerpo humano la Antropomnietria
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media tiene gran importancia. Con este objeto se necesita
evaluar la talla, el peso del cuerpo, el volumen, la superficie,
la densidad media y el segmento antropométrico de BON-
CHARD.

Se tratard, en seguida, de la arquitectura del esqueleto y
de Jas articulaciones. Los huesossirven nosolamente de pa-
lancas sino quedesempefian, también, un papel de sostén y un
papel protector.

Alestudinr, pues, su arquitectura veremos en qué condi-
ciones se realiza este doble papel del esqueleto, considerando,
sucesivamente, la arquitectura y la resistencia de los huesos.

Pasamos después al estudio de las actitudes, consideran-
do la estacién del hombre y sus condiciones de ecuilibrio, la
determinacién del centro de gravedad v de Ia linea de grave-
€ad, las actitudes patolégicas y 1os cambios de actitudes.

La locomoci6én del hombre mediante los métodos crono-
fetograficos de MARE y cinematograficos de los hermanos
LUMIERE. .

Abordamos, a continuacién, el estudio de la arquitectura
y adaptacién de los misculos, asi como el trabajo muscular
ysus equivalencias energéticas tanto al estado estatico co-
me dindAmico. EIl estudio de la contraccibn muscular por
nmedio de los midgratos.

En el capitulo relativo a la circulacién consideramos, en
primer lugar, la parte relativa a la evolucién cardiaca y des-—
pués it circnlacién en los vasos.

Las diversas fases de la evolucién cardiaca se traducen,
exteriormente, por los ruidos del corazén, el echoque del corae
2ény las corrtentes propias del corazén. Haremos la expli-
caciébn de todos estos fenémenos fisicos y la descripeién de
les aparatos destinados a registrar el choque del corazén.

El electrocardiograma, o trazado de las variaciones elée-
tricas que se producen en el interior del corazén, no ha hecho
suaparicion en medicina sino Jdesde hace pocos afios; y ya
lex servicios que presta en patologia cardiaca son de tal
impertancia que la mayorv parte de los especialistas estén,
bey dia,deacuerdo para afirmar que una instalacion de elec-
trocardiografia es necesaria en todo servicio de hospital pa-
rz clexamen y tratamiento de Jos enfermos del corazdn.

La electrocardiografia aparece, pnes, desde ahora, como
un método de exploraciéa muy importante y quedebe, por lo
tante, ser estudiado detalladamente.

Entre nosotros se estd actualmente instalando un apa-
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rato de este género en el Hospital «Dos de Mayo» y allf ten-
dremos oportunidad de estudiar, practicamente, este excelen-
te medio de analizar la revolucién cardiaca.

Pasamos, después, al estudio de la circulacié4n en los va-
s08 ocupAndonos de los métodos indirectos que permiten
evaluar la presién sanguinea a través de la pared arterialy
dos tejidos interpuestos.

Esta practica que constituye uno de los medios de explo-
racién mas fecundos de la patologia cardio-vascular se hace
por medio de aparatos especiales que se conocen con el nom.
‘bre de esfrinomanémetros.

Daremos a conocer su manejo mediante ejercicios précti-
<os, en el Hospital, yenunciando las reglasrelativas a su em-
pleo.

En la misma forma daremos a conocer los esfin6grafos o
sean los aparatos inventados para el estudio del pulso arte-
rial, asi como el Pletysmé6grafo y el Poligrafo.

Terminamos este capitulo sobre el estudio fisico la cir.
culacién con algunas nociones sobre la Viscosimetria.

En el estudio tisico de la respiracién, tres 6rdenes de fe-
n6émenos pueden ser estudiados: los fen6menos mecéanicos,

los cambios gaseosos respiratorios y los ruidos de la respira-
cién.

Entre los primeros tenemos que considerar los movi--

mientos respiratorios de inspiracién y espiracién y los apa-
ratos y métodos que permiten estudiarlos. EIl volumen res-
piratortio y su evaluaci6én mediante Jos espiré6metros:

_ En el capitulo relativo a los cambios gaseosos respirate-
rios consideraremos los fenémenos fisicos que presiden a es-
tos en los pulmones y en Jos tejidos.

Terminamos esta parte dando a conocer la auscultacién
y los aparatos destinados a este objeto.

La segunda parte de nuestro curso, o sea el estudiode
las acciones moleculares, comprende, en primer, lugar las va.
riaciones de la presién atmosférica y sus efectos sobre el or-
ganismo, describiendo, principalmente, el mal de las monta-
fias, nuestro soroche y las principales aplicaciones terapéuti-
cas, basadas en las variaciones de esta presién.

El estudio de la presiébn osmobtica tiene gran importancia
en la biologia y en lau medicina; conviene, por lo tanto, que el
que se inicia en el estudio;de esta ciencia posea nociones pre.
cisas sobvre este capitulo de la Fisica. Daremos a conocerla
ley de las presiones osméticas, las soluciones isotémicas y la
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investigacion de la esotomia por los métodos directos e indi-
rectos como por ejemplo la Crioscopia.

Hablaremos de los métodos de medida de la tensi6én su-
perficial y por iltimo de la capilaridad.

Trataremos, en seguida, del calor animal, estudiando
primero las generalidades, el concepto de la temperaturay
los instrumentos destinados a medirla para desarrollar,
después, la calorimetria bioldgica, la termogenesis y la regu-
lacién térmica.

Capitulo especial dedicaremos al conocimiento tan im-
portante, hoy, en clinica, del metabolismo basal, describien.
do los métodos empleados para sudeterminaciénen las prin.
cipales clinicas americanas.

Por aitimo, mencionaremos las aplicaciones higiénicas y
curativas de esta manifestacién de la energia.

En la parte sobre la acfistica, hemos reducido las nocio-
nes de ac@istiva general a lo que nos ha parecido extricta-
mente necesario recordar para que el alumno pueda seguir,
sin dificultad, la exposicién de los fendmenos acfisticos. En
las teorias fisicas de la audicién y de la fonacién nos hemos
esforzado por poner en evidencia las bases fisicas de estas
teorias y de dilerenciar 1as partes que se pueden considerar
como adquiridas de las que permanecen atin hipotéticas.

Llegamos a una de las partes méas importantes de nues—
tro programa o sea el relativo al estudio de la electricidad.

La electricidad con el mismo titulo que la luz, el calor, el
movimicnto, la energia quimica es una modalidad de la
energia.

Estas diversas modalidades se transforman las unasa
las otras; la electricidad se obtiene por transformacién de
las otras modalidades; ella parece, por otra parte, ser hasta
aqui aquella que se transforma mas facilmente en las otras.

Su empleo en terapéutica estd basado sobre la facilidad
de esas transformaciones que le permiten obtener efectos
guimicos, mecanicos, térmicos, etc., sea conjuntamente Jlos
unos a los otros, sea asiladamente. Estid basado, ademA4s,
sobre la diversidad de formas corrientes, formmas muy nume-
rosas de las que cada una presenta caracteresfisicos particu-
lares que le permiten obtener reacciones fisiolégicas propias.

En fin, una misma corriente puede, segfin detalles de
aplicacién, tener efectos muy diferentes los unos delos otros.
Asi, al decir que se trata a un enfermo por la electricidad no
tiene menos valor que cuando se hace uso de la farmacopea;
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1a electroterapia dispone de un verdadero arsenal terapéuti-
co, de un conjunto de medicaciones absolutamente distintas
las unas de las otras, e importa, en caso particular, el deter-
minar no solamente la corriente que se emplea, sino la téeni-
ca, la dosis, la duracidn, ete. ,

La electricidad es, pues, hoy dia un agente bien conoci-
do, mateméaticamente dosable, que posee una posologia pre-
cisa.

La electricidad es,lo mas a menudo, utilizada en medici-
na bajo la forma de electricidad estédtica, de corrientes contr-
nuas o galvénicas, de corrientes inducidas o farddicas, de
corrientes de alta frecuencia, de diatermia.

En el estudio de cada una de estas modalidades describi-
remos los aparatos que permiten producir cada una de ellas;
en seguida, su accién fisiolégica sobre el organismo; las di-
versas mauneras de aplicarlas y sus principales indicaciones
terapéuticas.

Hablaremos de las indicaciones quimicas de las corrien-
tes galvanicas o sea de los fenémenos de electrolisis y consi-
deraremos, ditimamente, la aplicaci6én de los fenémenos elec-
troliticns a la introduccidon de los medicamentos en el orga-
nismo o sea de la sonoterapia.

Conocidos estos capitulos estamos va en aptitud de ocu-
parnos del Electro-diagndstico o sea del conmjunto de los pro-
.cedimientos de investigacién que ¢l médico toma de la ener-
gia eléctrica, bajo una cunlquiera de sus formas para aclarar
sen el dingndstico, sea el proné6stico de algunos estados pa-
tolégicos.

Tratamos a continuaciénde la Radio-actividad, sus pro-
;piedacdes, ocupandounos principalinente del Radio, su accibn
.sobre el organismo, sus diterentes formas de utilizacién tera.
.péutica y los métodos de aplicacién.

Entramos a la sexta y iltima parte de nuestro progra-
ma, o sea la referente a la Optica.

En esta parte haremos la descripcién anatédmica del
;aparato de fa visién. Estudiaremos en seguida el ojo esque-
mético,

En los siguientes capitulos entraremos en elestudio de la
agudeza visual, del campo visual, para pasar a explicar el
fen6meno fisiolégico de la Acomodacién.

Nos ocuparemos a continuacién de los defectos de refrac-
ci6én del ojo o sea del estudio del ojo ametiope, considerando
las tres variedades: miopia, hipermetiopia y astigmatismo.
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Seguimos con el estudio de la Endoscopia haciendo la
descripcibébn de los aparatos destinados a este objeto y, en se-
guida, abordamos ¢l estudio fisico y la accién biol6gica de 1a
Iuz, asi como de su empleo como agente curativo o sea de la
Fototerapia, describiendo los diferentes modelos de 1Ampa-
ras de cuarzo, la técuica de su aplicacién y sus indicaciones
terapéuticas.

Terminamos nuestro curso con el capitulo referente a la
técnica microscépica general. Describiremos el microscopio,
la parte mecédnica y la parte 6ptica, y hacemos que los alnm-
nos dirigidos pov el jefe de trabajos préacticos se familiaricen
con su manejo, asi como en todo lo referente a la téenica ge-
neral, como son: las preparaciones mecroscdpicas y los prin-
cipios generales de coloracidon, fijacidon e inclusiones.,

Tales son, senores catedraticos, ligeramente esbozados,
los puntos fundamentales del programa que he tenido ¢l ho-
nor de presentaros, el que ofrezco desarrollar completamen-
tey espero de la henevolencia de ustedes se sirvan prestarle
s aprobacidn,

He dicho.
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