Fisica Médica

Programa del curso de 1922

Proresor: Dr. JUAN VOTO BERNALES

Las ciencias fisicas cada dia alcanzan mayer influencia
en los estudios e investigaciones médicas. Su importancia
queda perfectamente evidencigda, egunciando el objeto que
se persigue con el estudio de esta interesante disciplina cien-
tifica.

La fisica médica tiene por objeto estudiar los fené6menos
fisicos que se realizan en el organismo y la accidn que ejercen
sobre el organismo estos agentes. Se ocupa, ademés, -de en-
sefiar la manera como pueden utilizarselosagentes naturales
en el estudio y exploracién del cuerpo humano y el modo
como pueden emplearse esos mismos agentes en el trata-
miento de las enfermedades.

Sefialando asi el objetodel curso, bien se comprende cé6mo,
al estudiar cada uno de los distintos agentes, sea menester’
hacerlo ajustdndose a esta detinicién, para alcanzar el fin
propuesto.

' Por lo tanto cada agente ser4 estudiado: 19—teniendo
en cuenta cual es la accién gque eJerce sobre el organismo;

2°—cuales son los fenémenos de su. dependencm que ‘en e]
organismo -se presentan; 3°—que servicios o aplicaciones
puede prestar en el examen del mismo y finalmente, cuales
don las aplicaciones terapéuticas que de él puede hacerse.

Los estudios preparatorios hechos porlosalumnoshacen
infitil tratar de las cuestiones referentes a la parte de Fisica
general, de modo amplio: yelhaberadquirido esta ensefianza
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es el motivo por el cual sélo se recordar4 lo que hay de indis-
pensable en las teorias fisicas fundamentales para compren—
der las aplicaciones médicas.

Conviene también recordar, que si bien estos conoci-
mientos hechos han-sido elementales, son sin embargo, bas-
tante extensos para pouerlos en condiciones de poder adqui-
rir, con provecho los conocimentos que constitunyen este
cuarso.

La ensefianza seré sobria y concisa; e irA acompanada
de demostraciones practicas. Un Gabinete completo es indis-
pensable para esta ensefianza.

En el estudio de las funciones sélo se tratar4 de la parte
meramente fisica, si tocar terrenoe extrafio; preparaﬁdo si,
la mente del alumno para mejor comprender y adquirir los
respectivos conocimientos fisiolégicos més tarde.

Muy particular consagracién se prestard a la parte que
se refiere a la aplicacién y uso de los agentes fisicos en la
exploracién clinica. Se estudiard y efisefiar4 el manejo y fun-
damento de todos los aparatos tan variados y necesarios
que la Fisica suministra al clinico y que tan valioso concurso
le prestan.

-En lo que se refiere a la aplicacién de los agentes natu-
rales en el tratamientos de las enfermedades, tanto por
corresponder esta parté alcurso de Terapéutica, donde tiene
el lugar que su importancia lo sefiala, cuanto por la circun-
stancia de que los alumnos inician su aprendizaje médico,
apenas si serA esbozada,. reduciéndola a explicaciones sen-
cillas y elementales. Pero si se insistir4 en hacer conocer bien
el agente que se usa; el aparato que lo produce y las diferen-
tes maneras como se puede y se debe aphcar.

En una palabra, para terminar esta esposicién de prin-
cipios, la idea cardinal que me ha guiado, ha sido la misma
que BoORDIER ha tenido al protesar su curso de Fisica biol6-
gica a saber: “El estudio de la Fisica no solamente permite
explicar y comprender las manifestaciones mecédnicas, eléc-
tricas, calorificas, luminosas, etc., de los seres vivos; sino
que ademds sirve al médico para aumentar sus medios de

diagnéstico y terapéutica’.
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PROGRAMA DEL CURSO DE FISICA MEDICA

Preliminares. — Fenoménos fisicos, quimicos y fisiol6gi-
cos. — Definicién de Fisica Médica. — Lo que comprende su
estudio. — Observacién y experimentacién. — Leyes y teo-
rias fisicas. — Propiedades de la materia. — Diversos estados
de la materia. — Agentes fisicos; teorias. — Idea de espacio,
de tuerza, de tiempo, de velocidad, de movimiento. — Prin-
-cipio de la inercia. — Fuerza centrifuga: centrifugas.

Definicién de trabajo; Kilogrdmetro.

Elasticidad : sus diversas tormas. — Consecuencias fisié-
logicas y aplicaciones médicas: dinamémetro.

Estudio fisico del cuerpo humane. — Medidas antropo-
métricas: Talla; maunera de apreciarla; variaciones segfin la
edad y el sexo.— Peso; variaciones; causas de error; ;\)esada
del recién nacido. — Volumen del cuerpo. — Superficie del
cuerpo. — Densidad media. — Segmento antropométrico de
BoUCHARD.

Esqueleto. — Arquitectura de los huesos. — Huesos lar-
gos: diafisis; y epifisis. — Huesos cortos. — Elasticidad de
los huesos; resistencia. — Elasticidad de traccién y carga de
ruptura. — Elasticidad de comprensién y carga de fractura.
— Elasticidad y resistencia a la flexién. — Resistencia a la
torsién; y torsién de ruptura. — Proteccién de los centros
nerviosos contra los choques. — Compresién de los 6érganos
por cambio de velocidad. — Flexibilidad en los ejercicios fisi-
cos. — Efectos explosivos de los proyectiles. — Resistencia
de las partas blandas del cuerpo. — Formacién de escaras.

Articulaciones. — Su clasificacién.— Papel de la sinovia.
— Extensién de la superficies en contacto; rotacién y des-
lizamiento. '

Actitudes. — Estacién de pié; condiciones de equilibrio
de los diversos segmentos del cuerpo. — Cerrtro de gravedad.
— Oscilaciones del cuerpo en la estacién de pie. — Posicién
sentado. — Decfibitos. — Actitudes anormales. — Actitudes
patolégicas. — Definicién de las desviaciones de la columna
vertebral. — Cifosis, lordosis, escoliosis. — Lordosis y esco-
liosis de compensacién. — Cambio de actitudes. — Paso del
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, dectibito a la posici'bn sentado. — Paso de la posicién . sen- .
tado a la de pie. — Elevaci6u tel cucrpo sobrc la punta de
los. pies. — Conclusiones. ‘-

Locomocién del hombre., — Mov:mrcnto de Ias diversas
partes del cuerpo: movimientes de los miembros inferiores;

“acciones musculares durante la marcha. — Presién de los
pies sobre el suelo. — Caracteres del paso; estudio del paso
en las diversas cadencias. — Trabajo gastado durante el

paso. — Trabajo gastado durante la marcha y la carrera. —
Marchas patolégicas. :

"Estudio gréfico de lacontra‘cclém muscular. — Miografos.

o Curva de una contraceién muscular. — Velocidad del in-

ﬂu_]o nervioso. — Perfodo latente de la médula. — Sacudida -
nifnima_y sacudrda mAxima. <- Excitaciones perlédxcas — -
Contraccién mascular isométrica.

Modo de accién de los mfisculos. — Esfuerzos y movi-
mientos que producen: — Adaptacién de los mtsculos a la
extensién de los movimientos gue deben ejecutar. —- Adap.
tacién de los masculos al esfuerzo que deben producir. —
Disposiciones particulares de los mfisculos orbiculares, esfin-
terianos y huecos. — Trabajo de los mfisculos. -— Trabajo
estatico; condiciones en las cuales se efectfia éste. — Estudio
del trabajo est4tico. — Trabajo dindmico.-— Calentamiento

y gasto de los mfsculos. —- Comparacién del calentamiento.
¥ gasto que producen las diversas formas de trabajo mus-
cular.

Estudio del traba_]o muscular en los obreros. —— Evalua-
cién del trabajo diatio. — Potencia mecanica de hombre —
Estudio de las mejores condiciones de trdba_]o

Movimiento. — St accién sobre el organismo. — Utili-’
zac:én terapéutica del movimiento. -— Kinesiterapia. —.
MasaJe :

. Estudio de la presién-atmosférica. — Accién fisiolégica

de las altas presmnes — Efectos producidos por las bajas. —
Adaptacién a las alturas elev4das — Mal de las montanas
-— Nuestro ‘‘soroche”.

~ 'Utilizacién terapéutica de-las variaciones de: presuSn
ventosas, aspirador de -Potain y de Dienlafoy; sonda sifén
para lavados del est6mago, jeringas para inyeccioties hipo-~
dérmicas, etc. — Utilizacién terapéutica de la-altura, . -

Estudio fisico de la circulacién. — Revohlcu‘)n cardiaca.

- Ru1do.s del corazén, — Estetoscoptos — Ehoque del cora-
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z6n. — Cardiogrdfo de Marey. — Presién de la sangre en el
eorazén. — Trabajo del corazén. '

Electrocardiegrafia. — Su importancia en ¢cardiologia.—
Principios del método. — Galvandémetro de cuerda de Ein-
thoven.-- Electrocardiograma normal. — Circulacién en los
vasos. — Presién de la sangre en los vasos. — Esfigmomané-
metros: de Potain, de Riva-Roci y oxilométro esigmomé-
rico de Pachon. — Velocidad de la sangre. -— Ondas pulsa-
tiles: pulso arterial. — Esfigmégrafos. — Esfigmograma. —
Viscosimetria. — Valor clinico de las variaciones de la visco-
sidad sanguinea. — Aparato de Walter Hess. — Cifras ob-
tenidas. ~~ Causas de la viscosidad sanguinea. —— Pulso
capilar. .— Pulso venoso. — Flebograma.

Estudio fisico de la respiracién. — Fenémenos mecénicos
de la respiracién. — Movimientos respiratorios. — Aparatos
y métodos que permiten estudiar los movimientos respira-
torjos. — Neumdgrafo de Marey. — Espirémetros. — Cam-
bios gaseosos respiratorios. — Fenémenos fisicos que pre-
siden los cambios respiratorios.

Calor. — Generalidades. —-- Temperatura del hombre ¥

de los animales. — Termometria clinica. —— Termémetros
médicos. — Termdémetros registradores. — Agujas termo-
eléctricas. — Difereutes escalas termbémétricas. -—— Causas de’

error y correccién de lasindicaciones termométricas. — Valor
y variacién de la temperatura en el hombre y los animales,
—- Animales homeotermos y animales poikilotermos.~— Tem-
peraturas medias. — Priticipales causas de variacién de la
temperatura. -— Temperatura del hombre. — Técnica para
medirla. -- Variaciones fisiélogicas de la temperatura hu-
mana. -—- Variaciones mérbidas. — Regulacién de la tempe-
ratura, — Lucha contra la hipotermia. — Eleccién de vesti-
dos. — Acciones diversas producidas por los vestidos: su
necesidad. — Piel de los animales.

Calorimetria binlégica. -~ Meaida del calor producido
en el organismo; distintos procedimientos para apreciarlo;
su descripcién. — Calor desprendido por el hombre y los
animales. — Influencia de la especie,dela talla y de la super-
ficie. — Variaciones debida$ a la naturaleza del tegumento,.
‘del vestido, a la temperatura ambiente y al trabajo mus-
cular. - - Origen del calor producido durante el trabajo mus-
cular. — Medida directa del calentamiento y de la produc-
cién de calor en los masculos durante el trabajo. —- Rendi-
miento de los motores animales. — Accién del calor sohre
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los organismos superiores e inferiores. — Esterilizacién. —
Descripcién de las estufas y autoclava. — Incubadoras. —

Reguladores de temperatura de Roux y de Chancel.

Calefaccién de las habitaciones: chimeneas, .estufas y..
calorimetros. — Métodos usados para el empleo terapéutico
del calor. -- Termocauterio. —— Galvanocauterio. — Aire "
caliente. — Hidroterapia caliente: bafios compresas y envol-
turas himedas calientes. — Duchas calientes. — Termotera-
pia: bafios de luz eléctrica incandescente.

Frio."— Su accibén fisiolégica. -- Métodos empleados
para el uso terapéutico del frio. — - Aparato de Richardson.
— Enfriamiento por el hielo. --- Hidroterapia fria: bafios
frias, duchas frias, afusiones, lociones, compresas y envol-
turas frias.

AcCUSTICA. -—— Nociones generales- — Altura, 1nten51dad y
timbre de los sonidos. -- Fonendoscopio. — Diapasbén. -—
Corneta acfastica.

Audicién, -~ Descripcidn sumaria de las diversas partes

del aparato audltwo. — Papel del oido externo. -—— Papel
del oido mzdio. —- Papel del oido interno. —Audicién biauri-
cular. —- Exploracibn fisica de la audicién. — Limite de los

sonidos pzrezptibles. — Agudeza auditiva. -- Métodos prac-
ticos para la determinacién de la agudeza auditiva; dificul
tad de esta determinacién. —- AcGmetros. — Método de Rinne
para la localizacién de una lesién al oido.

Ruidos delorganismo: dela respiracién, de la circulacién,
de la contraccién muscular—Ruidos de la percusién.

Fonacién—Descripciénde 1a laringe.—Papel de las diver-
saspartes del 6rgano de la formacién.—Generacién de los so-
nidoslaringeos.—Teorias de Muller y de Savart.—Timbre de
la voz.—Emisién de las vocales y de las consonantes.

OpTIcA.—Visién.—0jo normal o emétrope.—Refraccién
en ¢l ojo.—Elem=ntos diéptricos del ojo.—Determinaciébn es-
pecial d= la curvadura de las tres superficies diéptricas.—In-
dice de refraccién de los medios trasparentes del ojo.—Dis-
tancias que separan entre si las superficies dibéptricas.—Los
diéptricosdel ojo forman un sistema centrado.—Ojo reducido
y ojo artificial.—Ojo reducido de Landolt—O_)o artificial de
~ Perrin y de Parent.

Marcha de los rayos luminosos en .el ojo.—Esteriori,
zacién de las imagenes retinianas—Experiencias coii el agu.
jero estonopoico.

Ottalmascopio y examen del fondo del ojo-—Principio



DE LA FACULTAD DE MEDICINA 159

del oftalmoscopio.—Métodos de observacién oftalmosc6p1-
-ca.—Disposiciones practicas para estos exAmenes.

Campos visuales—Determigacién del campo visual pro-
piamente dicho.—Campimetro.—~Perimetro de Badal.—Re-
presentacién del campo visual.—Campo de visién nula.—Ex-
periencia de Mariotte.—Extensién del campo de visién nu-
la.—Campo de visidn distinta; su extensién.—Eje visual y
eje oOptico del ojo.—Angulo alfa.—Medida de este 4n-
gulo.—Agudeza visual.—Método empleado en la medida de
la agudeza visual.—Significacién del Angulo limite; teoria
de Helmholtz.—Procedimientos practicos para medir la agu-
deza visual: escala de Snellen.—Escala de Nonoya.—Medidas
de lus agudezas superiores a la unidad; escala de Bordier.

Variaciones de la agudeza visual.—Sus causas—Varia--
ciones extremas compatibles con el ejercicio de ciertas pro-
fesiones.

"Acomodacién: modo como funciona.—Experiencia de Pur-
kinge Samson.—Teorias de ]la acomodacién.—Poder acomo-
dativo.—Puntun Proximum.—Amplitud de la acomodacién
o poder acomodativo.

Variacién de la amplitud de la acomodacién.—Presbicia.
Desarrollo de la presbicia.—Su correccién.

Miopia.—Estudio del ojo miope.—Lente para corregir la
miopia.—Grado de miopia.—Amplitud de acomodacién del
‘miope.—Presbicia del miope.—Correccién practica de la
‘miopia.

Hipermetropia.— Estudio del ojo hipermétrope.—Lente
-correctora de la hipermetropia.
—Amplitud de la acomodacién del hipermétrope.—Presbicia
del hipermétrope.—Correccién practica de la hipermetropia.
—Procedimientos clinicos para el estudio de la miopia, y de
la hipermetropia.—Optémetro de Badal.—Skiascopia: su
principio y su técnica. -

Astigmatismo.—Estudio del ojo astigmatico.—Clasifica-
cién de los ojos astigmAticos.—Investigacion y correccibén
del astigmatismo.—Procedimientos diversos.—Oftalmémetro
practicode Javal.—Visién binocular-Movimiento de los ojos.—
Campo de la mirada.—Puntos correspondientes de las reti-
nas.—Diplopia.—Relacién entre la convergencia y la acomo-
.dacién.—Sensacibén del relieve.—Estereoscopio.—Peudoscopia.

Estrabismo; sus causas.-Estrabismo convergente y di-
vergente.—Diplopias homénimas y cruzadas.—Diagnéstico
del estrabismo.- Medida del estrabismo.—Correccién.—Per-
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cepcién de los colores y sus anomalias—Percepcién normal:
colores simples, colores compuestos.—Teorias de la visién de-
los colores.~Anomalias de su percepcifn. -LDiscromatOpSia o
acromatopsia para el rojo; Daltonismo. Lo smismo para el
verde y para el violeta.-Diagnéstico.

Fotometria.~Comparacién de las fuentes luminosas.—~
Medida del alumbrado de una sala; de un cuerpo sometido
a experiencia, &. Espectro—fotometria—Endoscopia—Endos-
copia a la luz externa—Endoscopia a la luz interna.-——Micros-
copic.—Ohjetivos acrématicos y apocromiiticos.-Objetivos de
inmersién.— Oculares ordinarios y compensadores.—Con-
densador.—Medidas microscépicas.

Procedimientos espec1a1es de exdmenes microscépicos.—;
ultramicroscopio; microscopio polarizador, microespectros.
copio.

Espectroscopia.—Investigacién de la sangre por el mé-
todo espectroscépico; espectros de la hemoglobina.—Dosaje
de la hemoglobina, en la sangre; hematoespectroscopio.

Diafanoscopia de la sangre.—Diafanoscopia de ciertas -
regiones: seno maxilar, regién mastoidea, hidrocele.

Colorimetria.—Hecromémetro de Hayen.—Colorimetro
de Dubosq. -

Polarimetria.—Método general.—Aparatos polarimétri-
cos.—Sacarimetro de Soleil; polarimetro de Laurent.

Accién fisiolégica de la luz.—Efectos sobre los tegumen-
tos.—Accién sobre el desarrollo de los seres vivos: animales-
superiores, plantas, bacterias. Aplicaciones médicas: fotote--
rapia; por medio de las lAmparas de arco; lamparas de
guarzo, de vapores de mercurio.

A}

EvLEcTRICIDAD.—Generalidades.—Electricidad estatica—
Maquinas estAticas—Modo de aplicacién—~Corrrientes de-
Morton—Accidn de las diversas maneras de aplicacién de la
Franklinizacién: bafio, soplo, chispa. Corrientes continuas-
Produccién y métodos generales de aplicacién.—Aparatos
para medir la corriente.—Electrodos: sus diversas clases.—
Método bipolar y unipolar—Accién de la corriente galvéanica
sobre los nervios motores y sobre los mfsculos lisos.—Lavati-
tivaelectrica.—Accién sobrelos nervios sensitivos.—Accién so-
bre los nervios sensoriales.—Accién de la corriente galvanica
{nterrumpida‘ anestesia eléctrica.—Acciones quimicas de las

lisis polar e mter.polar.—_Fenémcnos e}ect-roht—rcos en los cu-
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sos de electrodos metéilicos. Galvanocdustica quimica.—Ca-
taforesis-~Introduccién -electrolitica de sustancias en el
organismo.—Experiencia de Leduc.—Corrientes faraddicas y
galvano~farddicas.—Modos de pfoduccién.-Modos de apli-
cacién.-Accién de estas corrientes.

Condensadores—Accién de 1a descarga.—Corrientes al-
ternativas.- -Produccién, medida, efectos fisiolégicos v uti-
lizacién terapéutica de estas corrientes.

Corrientes de alta frecuencia.—Modos de producirla.—
Aparatos para medir las corrientes de alta frecuencia.—Mo-
dos de aplicacién.—Chispas y efluvios.—Bobina de Tesla o de
D’Arsonval.—Resonador de Oddin. N

. Acci6n fisiolégica y efectos terapéuticos de las corrientes
de alta frecuencia—Efectos de las aplicaciones inmediatas;
su uso. Autoconduccién y lecho condensador. Fulguracién.
—Manifestuaciones eléctricas producidas por los nervios y
por los mfisculos.—Técnica: electrodos impolarizables; elec-
témetro capilar de Lippmann.

Corrierites producidas durante el reposo de los mfisculos
y de los nervios.—Corriente de los mismos en la actividad.--
Teorias. :

Electrétonos— Corrientes electroténicas; su produccién;
sus propiedades, su origen—Modificaciones electroténicas de
la exitabilidad y de la conductibilidad,

Exitabilidad de los nervios y de los masculos; exitantes'
mecéanpicos, térmicos, quimkos y fisiolégicos.—Exitaciones
eléctricas: corrientes farddicas.—Exitaciones por las corrien-
tes galvanicas; ley de los periodos variables; ley de las ac-
ciones polares; f6rmula de las sacudidas de Pfluger.—Leyes
generales de la exitacién eléctrica:—Exitacién eléctrica del
masculo liso. o

Métodos de electrodiagnéstico—Electrodiagnéstico ba-
sado sobre las reacciones de los nervios motores y de los
mfisculos.—Instrumental y técnicas usuales—Medida de la
exitabilidad—Puntos motores de Duchene.—Reaccién de dege-
neracién.-Su valor semiolégico.—Reaccién de Ghilarducci.—
Reaccién mioténica.—Examen de los nervios motores y de
los mfisculos por medio de la descarga de los condensadores.
Electrodiagnéstico basado sobre el estudio del vértigo vol-
taico.—Técnica.-Valor semiolégico.

Resistencia eléctrica; su estudio’en los liquidos del orga-
nismo.-Resistencia de los diferentes tejidos.-Resistencia del
cuerpo humano; evaluacién aproximada y exacta.
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Electrodiagnéstico basado sobre las variaciones de la re-
sistencia.-Valor semiolégico.

Accidentes causados por la electricidad.-Electricidad at-
mostérica: pararavos—Accidentes debidos a las corrientes
industriales—Contacto unipopolar y hipolar-Electrocucién—
Cuidados que se deben suministrar a los victimas de los ac-
<cidentes causados por la electricidad. : ’

Ravos X.—Estudio de los Rayos X.—-Rayos catdnicos;
propiedades y naturaleza; evaporacién eléctrica.-Propieda-
des de los rayos X.-Aparatos de corriente continua y de co-
rriente alterna—Ampollas de Rallos X; diversas clases usa-
das en la actualidad—Espenterémetro—Ampollas regulabless
valvula de Villard—Medidas reterentes a los rayos X;

RapioacTivipan-RapiuM-Radioactividad-Método de medi-
da. Unidades-Radium-Técnica de las aplicaciones médicas
del radium.-Medida de actividad del agente empleado-Utili-
zacidn directa de las sales del radium; aplicaciones por con-
tacto; inyecciones; introduccidén electrolitica-Empleo de la
emanacion

Accién del radium sobre el organismo-Radiumterapia-
Acciones fisioldgicas; efectos de las aplicaciones directas; etec-
tos producidos por la emanacién-Acciones terapéuticas.

MaGNETISMOo.—Generalidades.—Aparatos médicos basa-
dos sobre el empleo de losimanes: sideroscopio: electro-iméan
“de lesehberg yde Rollet-Accién del campo magnético sobre
€l organismo. -
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