Fisica Médica
DICTADA POR EL CATEDRATICO DEIL CURSO, DOCTOR

JUAN VOTO BERNALES

Las ciencias fisicas cada dia alcanzan mayor influencia
en los estudios e investiguaciones médicas.

Su importancia queda perfectamente evidencinda enun:
ciando el ohjeto que se persigue con el estudio de esta intere-
sante disciplina cientifica.

La Fisica Médica tiene por objeto estudiar los fenémenos
tisicos (ue se realizan en el organismo y la accién que sobre
el ejercen los agentes. Se ocupa, ademas, de ensefiar la mane-
ra como pueden utilizarse los agentes niturales en el estudio
y exploracion del cuerpo humano y en el modo cémo pueden
emplearse esos mismos agentes en el tratamiento de las en-
fermedades.

Sciinlando asiel objeto del curso, hien secomprende c6mo
alestudiarcada uno de los distintos agentes sea menester ha-
cerlo ajustandose a esta definicidn, para alcanzar el fin pro-
puesto. Por lo tanto, cada agente serd estudiado: I-Tenien-
do en cuenta cudl es la accidn que ejerce sobre el organismo.
I1-Cudles son los fenémenos de su dependencia que en el or-
ganismo se presentan. III-Qué servicios y aplicaciones pue-
den prestar en el examen del mismo;y IV-Finalmente, cuéles
son las aplicaciones terapéuticas que de ¢l pueden hacerse.

Los estudios preparatorios, hechos ya, hacen infitil tra-
tar de las cuestioues referentes a la parte de la Fisica Gene-
ral, y el haber adquirido esta ensefianza es el motivo por el
cualsoloserecordara lo que haya de indispensable en las teo-
rias fisicas fundamentales para comprender las aplicaciones
médicas. En el estudio de las funciones s6lo se tratara de la
parte extrictamente fisica, sin tocar terreno extrafio, prepa-
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rando, asf, la mente del alumno para comprender y adquirir
los respectivos conocimientos fisiolégicos méas tarde. Muy
particular consagracién se prestard a la parte gue se refie-
re a la aplicacion y uso de los agentes fisicos en la explora-
¢ién cliniea.

Se estudiaré el fundamento de tos aparatos tan variados
¥ necesarios que Ja tisica suministra al clinico y que tan va-
lioso concurso le prestan.

Fenémenos fisicos.—Todo hecho que se produce sobre la
materia, sin alteracién de la composicién, es un fendémeno fi-
sico. Un cuerpo que cae, un sonido que se orvigina, el agua que
se hiela son fenémenos fisicos.

Fenémenos quimicos.—Son los que se realizan cuando el
cuerpo actia de moléculn a molécula.

Fenémenos fisiolégicos.—Son todos los fenbmenos que se
realizan en los seres vivos.

Observacién.—Es la atencidon que se presta a la realiza-
cién de un fendémeno para estudinr sus leves.

Leyes y teorias fisicas. —Se llama ley fisica a Ja expresibn
de una relacion constante y numérica que existe entre un fe-
némeno y su causa. Por ejemplo, se demuestra que una ma-
sa. dada de gas, a una misma temperatura, ocupa un vola-
men 2, 3 veces menor, cuando soporta una presidon 2, 3 veces
mayor. La expresidon de esta relacidén numérica entre los vo-
lamenes y las presiones de una masa de gas, es la ley de Ma-
riotte. Una teoria fisica es el conjunto de las leyes que se re-
fieren a una misma clase de fenémenos. Poreso, se dice: la teo-
ria de la luz, la teoria de la electricidad. Sin embargo, esta
denominaciénse aplica, también, en un sentido més limitado,
ala explicacién de ciertos fenémenos particulares. Por ejem-
plo, se dice: la teoria del rocio, la teoria del espejismo.

Diversos estados fisicos de la materia.—La materia s¢
manifiesta a nuestros sentidos bajo cinco distintas formas
que se denominan estados fisicos de los cuerpos: 1.° Estado
sélido, que se observa, a la temperatura ordinaria en las ma-
deras, las piedras o Jos metales, y que estéd caracterizado por
una cohesién tal,entre las moléculas, que solo se puede sepa-
rarlas por medio de un esfuerzo mas o menos considerable,
Es en virtud de esta cohesién por 1o que los cuerpos sélidog
poseenunadurezamas o menos considerable y conservanpor
si mismos las formas que el arte o Ja naturaleza le ha dado,’

2°—El estado liquido. Que presentan el agua, el alcohgl
y los aceites. Ll cardcter distintivo de los liquidos es una co-
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hesi6n tan débil entre sus moléculas, qie lamovilidad que po-
géen unas respecto de las otras es extremada; de donde re-
sulta que estos cuerpos no tienen dureza ninguna, ni afeetan
ninguna forma particular, sino que toman slempre la de los
vasos que los contienen.

3?—El estado gaseoso. Que se ohserva en el aire y en un
gran niunero de otros cuerpos llamados gases. En los gases
la movilidad de las moléculas es todavia mayor que en los
liqguidos; también esos cuerpos toman la forma de los reci-
pientes; pero su carvdcter distintivo es una tendencia a ad-
quirir, constantemente, un volfimen mayor, de manera que
ocupan indefinidamente todo el espacio que se les presenta.
Esta propiedad rezibe el nombre de expansibilidad.

A los liquidos y a los gases se les ha dado el nombre de
fluidos.

La mayor parte de los cuerpos simples y muchos de los
compuestos pueden presentarse, sucesivamente, en cada uno
de los tres estados de los cuerpos segun las variaciones de
temperatura. El agua nos ofrece un ejemiplo, que todo el
mundo conoce de dicha verdad.

4°—El estado radioactivo. Esla propiedad que poséen
algunos cuerpos de emitir espontaneamente una irradiacién
especial de origen atémico, dotado de propiedades particu-
lares que le permiten ejercer acciones quimicas o fisicas capa-
ces de volver los gases conductores de electricidad. de impre-
sionar las placas fotogréaficas, excitar la fluorescencia. &.

Este nuevo descubrimiento que ha tenido una gran in-
fluencia sobre el estudio de Ias ciencias, en general, es debido
a un sabio fraucés, BECQUREREL.

5°—E/ estado coloidal. La ciencia coloidal es el nifio de
nuestro stglo, y ya ella ha revolucionado nuestros métodos
de pensar y de trabajar. Ninguna rama de la ciencia huma.
na puede pasarla actualmente sin el conocimiento de los co-
loides.

Esta palabra se encuentra en cada pégina de las publi.
caciones consagradas a la ciencia o a la industria; ella se

“pronuncia acada instante por los médicos, los bacteri6élogos,
biologistas, guimicos y fisicos.

Nos ha parecido. pues, indispensable el iniciar nuestros es-
tudios haciendo unaligera exposicién de lo que se sabe al res-
pecto de este tépico de trascendental importancia en la solu-
ién de los problemas biol6gicos y médicos.

Descubiertos en 1862, por ‘GRAHAM, existe aan alrededer
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de esta cuestién bastante obscuridad, y la abundancia de li-
teratura de que es objeto, la materia coloidal, prueba que
existe una diversidad de opiniones respecto a este asunto.
Muchosdetallesquedan en las tinieblas o bien son contradic-
torios. Seria necesario un enorme libro para irlos analizan-
do, uno poruno; més, sinembargo, jlos puntos principales no
estdn adquiridos?, jlas principales lineas no estan trazadas?
Esto es bastarnte para sentar una teoria consistente e insti-
tuir una téenica fiel. Lo que es esencial e indispensable saber
es, que las soluciones coloidales se caracterizan por ¢l estado
de extrema division de la materia en suspensién, cuyas par-
ticulas (micelas) en ndmero infinito estdn presas de una agi-
tacién incoherente, viva, y continua; son tan infinitamente
pequeiias (algunas millonésimas de milimetros de didmetro)
que inicamente son perceptibles al ultra microscopio, gracias
a la illuminacién lateral. Puede uno darse cuenta del tama-
fio de estas particulas pensando que una solucién coloidal
de oro,a 5 centigramos de metal por litro, representa varios
millonesde grianulos por m. m. ¢., y podria cubrir una super-
ficie de 600 metros cuadrados.

El estado coloidal resulta, pues, de la presencia, en el se-
node un liquido, de particulas ultramicroscépicas de un cuer.
po que no se disuelve, pero que experimenta una disociacién
tal,que al volverse imponderable, por asi decirlo, cesa de obe-
decer a las leyes de gravedad. Sin embargo, llega siempre un
momento en que, sea por la accién del tiempo, sea por la de
Jos factores mecaAnicos, quimicos o fisicos, las particulas tien-
den a aglomerarse en grumos, a manera de burbujas de gas
en la superficie de un liquido. Si se trata de coloides illama-
dos "‘estables’” o “hidréfilos” (la gelatina o la albiimina en
el agua, el caucho en el sGlfuro de carbono, la nitroglicerina
en una mezcla de alcohol y éter, &) la masa toma el estado
de ‘‘gel” (la gelatina es el prototipo de esta substancia); de
ahi el nombre de ““‘gel”’. Sise trata de coloides “inestables”
los coloides metélicos, por ejemplo, los grumos se separan
del ““bafio” y precipitan; es lo que se llama la ‘‘floculacién”.
Laestabilidad crece enrazéndirecta de la tennidad de las mi-
celas, cualesquiera que sea su n@imero por unidad de vold-
men, pero en razén diversa del grado de concentracién de la
solucibun.

A su estado de divisién infinita es a lo que las substan.
cias coloidales deben sus notables propiedades, tan diferentes
de las propiedades delas mismas substancias bajo otrasfor-
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mas. Se dirfa que los cuerpos coloidales, refractarios a las le-
yes ordinarias de la mecinica quimica, poseen reacciones y
afinidades particulares, algunas veces de prodigiosa intensi-
dad. Siendo proporcional la actividad quimica de un cuerpo
a las superficies de contacto, es infitil decir que el estado co-
loidal debe ofrecer un campo ilimitado a las fuerzas molecu-
lares, electro-capilares, &., y provocar fené6menos que con el
mismo cuerpo, enestado macizo, no tendrian efecto. Asi se ex-
plican tos maltiples v curtosos poderes de los coloides, poder
de absorci6n, poder disolvente, poder oxidante y reductor y,
ante todo, poder catalitico, que les permite cebar y sostener,
con su sola presencia, reacciones enérgicas, en las cuales no
toman directamente ninguna parte. Igualmente, se relatan
su extraordinaria aptitud para la difusién v su poder de pe-
netracibn, que amplifican atin los movimientos ‘“‘browmia-
nos’’, engendrados por los choques reciprocos desus particu-
las, de las cuales son el lugar permanente. Cada una de estas
particulas o micelas lleva su carga eléctrica, unas veces elec-
tro-positiva y otras veces electro-negativa., También. J.
Doucrax ha podido definir justamente el estado coloidal:
“simbiosis de iones y materia inerte”’. Sin embargo, no
tienen nada de substancia inerte, al contrario son extrema-
damente movibles, animados e hiperactivos. Se paurecen
mas bien o las diastasas. LLos metales, porlo general, to-
man el estado coloidal, a pesar de que por su estructura,
regularmente cristalina, se creyd debfaexcluirse toda idea de
coloidalidad; los metales, bajo esta forma paradégica, se
conducen como verdaderos fermentos; de los ‘‘fermentos
metdlicos’, con todas las caracteristicas de los catali-
zadores.

En estas condiciones, era natural que se pensara en apli-
car a la terapéutica las sorprendentes propiedades de las
substancias coloidales, mucho més racional y lé6gico toda-
via, puesto que los humores de los tejidos del organismo es-
tan en estado coloidal, como si este estado fuera efectiva-
mente la formma esencial y normal de la materia viviente. Al-
gunos autores, cuya opinién es en alto grado considerada,
han hecho la siguiente conclusién: la vida..... es un es-
tado coloidal. Las enfermedades y hasta la vejez, con sus
achaques y miserias, son funcién de las inestabilidades de los
coloides, y 8u conjunto constituye el ser viviente. De ah{ pro-
vieneel proclamar la posibilidad de poner a raya, no s6lo los
trastornos patolégicos, autointoxicaciones, diatesis, infeccio-
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nes microbianas, &. sinoe también la senectud, inhibiendo la
“floculacién’’ espontanea o accidental del plasma.

Los eoloides y principalmente los eoloides metélicos, des-
provistos de toda toxicidad, obran en ¢l organismo come
verdaderos fermentos, de los cuales presentan todos los ca~
ricteres comunes: estimulacién intensiva de los cambios nu-
tritivos, reacciones defeusivas y del proeeso eliminatorio de
los productos residuales, regularizacién de la presién sangui-
nea, poder bactericida de los méas preventivos y de los més
ciertos y segura destruccibn de las toxinas, gracias al au-
mentodelafagocitosis. Los coloides deben esta actividad po-
livalente a su inmensa superficie de contacto y a la increible
difusibilidad que les permite transportar, rapidamente, sus
elementos activos, como los gases, hasta el fondo de las célu-
las vivientes y a las filtimas intimidades de los tejidos.

Desprovistos de toda nocividad y de toda tendencia a Ia
acumulacién, no presenta ninguna contraindicacién el em-
pleorepetido y prolongado de estos preciosos agentes, lo que
€s una ventaja inapreciable para el tratamiento de las afec-
ciones crénicas y los trastornos diatésicos de la nutricién.

En resfimen, queda probado que las substancias medica.
mentosas tienen, en el estado coloidal, virtudes terapéuticas
tan superiores, que seria infitil exigir iguales resultados a las
mismas substancias, bajo otras formas.

Agentes fisicos, éter, teorias.—Para explicar los fenéme-
nos que presentan los cuerpos se ha empezado por admitirla
existencia de agentes fisicos o de fuerzas naturales que rigen
fa materia.

Estosagentes son la atraccién, bajo sus diversas formas,
el calor, la luz, el magnetismo y la electricidad.

Losaygentes fisicos s6lo se manifiestan al hombre por sus
efectos; en cuanto a su naturaleza la desconocemos compie-
tamente. ;Serdn acaso propiedades inherentes a la materia,
o-serin a su vez materias sutiles, impalpables difundidas por
todo el -universo y cuyos movimientos, de diversa naturale-
za, producen diversos fenbémenos que impresionan nuestres
sentidos? Esta filtima hip6tesis ha reinado primeramente ea
la ciencia con poder absoluto vy, bajo el nombre de fluides
imponderables han sido admitidos, durante mucho tiempo,
varios flufdos especiales: uno para el calor, otro para la lug;
dos para el magnetismo y dos para la electricidad.

Esta teoria de los fluidos imponderables desaparece de
dfa en dia. Tiéndese hoy a substituirla por una hipétesis-do-
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ble: 1° la de un fluido finico, el éter, eminentemente clastico,
difundido porelmundo y que penetra la masa de los cuerpos;
29 ]Ja hipotesis del movimiento propio de las moléculas de la
materia, muy variable en su naturaleza y en su velocidad, y
que se propaga por el intermedio del éter; uno de esos movi-
mientos, de una naturaleza dada, constituye el calor; otro,
méas rapido, latuz; otro diferente de forma o de carédcter, el
magnetismo o la electricidad.

Eu esta teoria que se denomina teoria dindmica, no sélo
los &tomos de los cuerpos transmiten movimiento a los Ato-
mos del éter, sino que éstos pueden comunicarlo a los prime-
ros,de tal modo que los Atomos de los cuerpos y los del éter,
son sucesivatmente origenes y recipientes de movimtento. To-
do los tendmeuos fisicos, referidos asi a una causa niecanica
inica, no son masque transformaciones de movimiento.

De esta mancra de comprender fos fendmenos ha surgido
una hipdtesis grandiosa, la de la correlacion y de la unidad
de las fuerzas fisicas. En efecto, a medida que se adelanta en
el estudio de los fenémenos fisicos se ve, no s6lo que ¢l movi-
niento se transforma en calor y el calor en movimiento, sino
que ¢l calor engendra la luz y la electricidad, v gue esta filti-
ma fuerza produce el calor, el magnetismo y el movimiento.

Bases fisioldgicas de la mecdnica.—Los principios funda-
mentalesde la mecinica nossondados por los sentidos y, por
esto misma, no son susceptibles de ninguna delinicién cienti-
fica. El mundo exterior no nos es conocido stno por los sen-
tidos, y todas las bases de conocimiento que nosotros tene-
mos son puramente fisioldgicas. Los tendmenos que se clasi-
fican comunmente banjo el nombre de fendmenos mecanicos,
tienen por base tres nociones irreductibles: las de espacio, de
fuerza v de tiempo.

Espacio.—La nocién del espacio nos es dada fundamen-
talmente por el sentido de las actitudes. Estas son nociones
primordiales, no susceptibles de definicidén, y que nos llevan
a la concepcidon del espacio. La lougitud de nuestros brazos
o la de nuestro pie han dado las primeras unidades de longi-
tud.

Fuerza.—Nosotros tenemos, lo mismo por nuestros mfis-
culas, la nocidn de resistencia, la nocién de fuerza gue ejerce.
mos sobre un fardo para ponerlo en movimiento; nosotros
llamamos sentido muscular el sentido que nos da esta no-
€ién, que llamamos la nocién de fuerza.

Tiempo.—Cuando se produce un desplazamiento de uno
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deesos cuerpos que la resistencia nos ha ensefiado a conocer,
nosotros tenemos una nocién indefinible que nos indica que
alguna cosa sucede entre su pasaje en un punto y su pasaje
en otro punto. Nosotros damos el nombre de tiempo a esta
nocién.

Velocidad.—~Cuandonosotros vemos diversos méviles re.
correrel mismo camino, nos apercibimos queellos no emplean
el mismo tiempo en recorrerlo. Nosotros decimos que ellos
tienen diferentes velocidades; la velocidad es tanto mayor a
medida queel tiempo empleado en recorrer un camino es mas
corto y se define: el cuociente del espacio por el tiempo em-
pleado en recorcerio.

Aceleracién.—Nosotros sahemos que, cuando un cuerpo
cae su velocidad es también mayor a medida que se realiza la
caidade mayor altura. La variacién queexperimenta la ve.
locidad, al cabo de la unidad de tiemipo, es lo que se Hlama la
aceleracién del mnovimiento.

Movimiento,.—Se denomina movimiento el estado de un
cuerpo que cambia de lugar; reposo, A su permanencia en un
mismositio. El reposo y el movimiento son absolutos o rela-
tivos.

Inercia.—Un cuerpo no puede cambiar nada, por si mis-
mo, a suestado de reposo ni a su estado de movimiento,

Stloscuerpos caen cuando seles abandona asi mismos, es
porque una fuerza los atrae hacin el centro de la tierva, y no
porque ellos espontaneamente sigan dicha direccidn; si la ve-
locidad de una bola sobre una mesa de billav disminuye, gra-
dualmente, esto resulta de la resistencia del aive e la bola
desaloja y del rozamiento contra el pafio. Siempre que no se
presente una fuerza exterior o una resistencia pasiva, el mo-
vimiento se contindia sin alteracién, principio del cual nos
presentan un ejemplo los astros en su revolucidon al rededor
del sol.

Fuerzacentrifuga-Centrifugas.—Cuando se hace girar, r4.
pidamente, un cuerpo atado a uno de los extremos de una
cuerda, cuya otra extremidad esta fija, la cuerda se tiende v
acabaria por romperse, si el movimiento de rotacién fuese
bastante rapido. El cuerpo, girando asi, obra, pues, sobre la
cuerda como siestuviese sometido a la accibn de una fuerza
que tendiese a alejarlodel centro de su movimiento; esta fuer-
za ha recibido el nombre de fuerza centrifuga.

Se ha hecho un gran n@imero de aplicaciones de la fuer-
za centrifuga. Es suficiente hacer girar un vaso contenien-
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do un liquido con particulas s6lidas, un poco més pesadas
en suspensidén para que esas particulas s6lidas se depositen,

porv fuerza centrituga, sobre la pared més alejada del eje de
rotacién.

PALANCAS DEL ORGANISMO HUMANO

El organismo humano, sabemos, se compone de mate-
rias de diversa consistencia; bajo este punto de vista, se pue-
de decir que cstd compuesto de materias liquidas y sélidas,
observandosc, siempre, que de estus {(ltimas, de las sélidas,
tenemos que distinguir dos variedades: las materias sélidas
blandas v las materias solidas duras y tenaces. Esta filtima

materia, de consistencia dura y tenaz, forma unos drganos
que se encuentran alojadosen mediodel organismo y ue sir-
ve, pucde decirse, de e¢je a sus diferentes segmentos: son los
huesos. El conjunto de estos 6rganos forman el esqueleto.

Estos 6rganos duros, desempefian ea el organismo una
tuncién muy importante, son drganos encargados de una fun-
cidn esencial en la vida de relacidon, comno es el movimiento;
pero Gnicamente como Srganos pasivos, pues son unos érga-
nos blandos, los mdsculos, los que nnplantdndose en sitios
especiales de aquellos, les comunicaun por una propiedad sin-
gular que poscen, la contractilidad, un desplnzamiento. Ve-
mos, pues, que son los huesos y los miscuios los que dan al
cuerpo humano la facultad de trasladavse porentero o tras-
ladar sus segmentos dohldndose unos sobre otros. Los pri-
meros desenipefian un papel pasivo en este movimiento y los
segundossonfosque desempetian un papel activo, por la con-
tractilidad gue naturalmente poseen.

Los huesos no vienen a ser, por lo tanto, sino palancas
distribuidas en el organismo y que, por la acciéon de fos mis-
culos, hacen mover susdiversos segmentos, originando, como
consecuencia légica, en ciertas condiciones, el desplazamien-
to de su totalidad.

Veamos que es una palanca. Se conoce con el nombre de
palanca la méaquina simple formada por una barra rigida y
movil alrededor de un punto fijo situado en un lugar de ella.
Asi,la barra' que muestra la figura 1, la llamaremos palanca:

C

(Fig. 1) A B
cuando hagamos que un punto tal como C. sea fijo y alrede-
dor del cual pudiera girar la barra. Para que esta barra gi-
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re serd necesario que ejerzamos un esfuerzo cualquiera sobre
uno de sus extremos, tal como B., lo que nos indicara que,
antesdel movimiento, estuvosolicitada por un esfuerzo anta.
génico aplicado en supunto opuesto A. Al esfuerzo gue ejer-
cemosen B, le llamamos potencia y al que se ejercia sobre A.,
le llamamos resistencia; como Hamamos a estos puntos: pua-
to de aplicacion de la resistencia al punto A., y de la poten-
cia alpunto B. Definiremos pues: Potencia, al esfuerzo que se
opone alarealizaciéndel fendmeno que sin ella tendria lugar,
Resistencia, al esfuerzo que solictta naturalmente la palanca.

Como bien se comprende, por la definicién que se ha da-
do de la palanca, en ue no se ha fijado la situacion del pun.
to de apoyo, que es el punto fijo. este pucde encontrarse en
diferente situacién con respecto de los puntos de aplicacién
de la potencia y de la resistencia. De aqui, nacen tres clases
de palancas, segfinla situacién en que se encuentre uno de sus
puntos con relacidn a los otros. Para fijur Ias ideas conven-
gamos en llamar al punto de apoyo A.; al punto de aplica-
ciénndela potencia P.; y al punto de aplicacidén de la resisten-
cia R.

Con tres cosas no se pueden hacer sino tres cambios. En
efecto, los finicos posibles son los siguientes: PAR, ARPy A
PR. Hagamos las figuras representativas de estos cambios,
conforme a la nomenclatura que hemos adoptado.

A la palanca de la clase que muestra la figura 2, se le lla-
ma palanca de primer género. Fijandonos en ella, podremos
definir: la palanca cuyo punto de apoyo se encuentra entre
los puntos de aplicacién de la potencia y de la resistencia.

A.
(Fig. 2) P R

A la palanca de la clase que muestra la figura 3, llam4.
mosle palanca de segundo género; y la definiremos asi: aque-
Ila palanca en que el punto de aplicacion de la resistencia se
encuentraentreel punto de apoyo y el de aplicacién de la po-
tencia,

(Fig. 8) A 3¢
R.

A la palanea que muestra la figura 4, se le llama de ter-
cer género, y se la puede definir: aquella palanca en que el
punto de aplicacién de la potencia se encuentre entre el pun-
to de aplicacién de la resistencia y el punto de apoyo.

(Fig. 4) A R
P.
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Y hemos visto que hay tres clases de palancast de pri-
mer, segundo y tercer género. Veamos, ahora, los efectos de
estasmistmas. Conla palanca de primer génerose puede pro-
ducir efecto de velocidad y efecto de fuerza, segiin que el bra-
zo de palanca de la potencia sea menor o mayor que el de la
resistencia respectivamente,

Con la palanca del segundo género s6lo se produce efec-
tos de fuerza; v con la de tercer género s6lo podemos obtener
efectos de velocidad,

Estudiadas las palancas, pasemos al estudio del organis-
mo humsano, considerandolo como un conjunto de palancas,
que van a dav por resultado el movimiento, ya sea de todo
el, un desplazamiento, ya un movimiento de segmentos sobre
Segmcnt()s.

Hemos dichoy ya, que las palancas en el organismo se en-
caentean representadas por los drganos duros resistentes,
que la anstomin conoce con el nombre de huesos. Lo prime-
ro que lama la atencidn al estudiar las palancas en el orga-
nismo esque casi, en el, no se emplean las palancas de primer
y segundo géuero estando, en cambio, las de tercer género
en un:a gran proporeidn. Son éstas, principalmente, Ins que
el organismo humano atiliza.

Ea ¢l organismo tenzmos palancas de los tres géneros,
del primero, en la articulacion de la cabeza sobre li columna
vertebral; del segundo, en la articulacién del pie con la pier-
na;ydelterceroseencuentra una protusion; como ejemplo to-
maremos la articulacion del antebrazo con el brazo.

Ya sabemos que las palancas del primey género produ-
cen efecto de fuerza, si el punto de apoyo estd m4s cerca del
puntodeaplicaciéndela resistencia que de la potencia; y efecs
to de velocidad si sucede lo contrario, es decir, 31 el brazo de
palanca de la potencia es menor que el de la vesistencia. Que
la palanca de segundo género sélo produce efectos de fuerza,
porgue en ella siempre el brazo de palanca de la resistencia
es menor que ¢l de Ja potencia; y que la palanca de tercer gé-
nero s6lo produce efectos de velocidad, porque el punto de
aplicaci6on de la potencia se encuentra colocado en ella entre
los puntos de aplicacién de la resistencia y de apoyo. Pues,
bien, la distribucién de las palancas en el organismo revela
una previsién y una sabiduria extrema de la naturaleza. Asq,
cuando es menester un esfuerzo continuado, sastenido, em-
plea la palanca de primer género por su efecto de fuerza. De
esto tenemos un ejemplo palpable en la articulacién de la ca-



250 ANALES

beza sobre el tronco. Observando, atentamente, vemos que
alli se tiene una palanca de primer género, pues el punto de
apoyo es la articulacién occipito atloidea, la potencia est4
representada por los mfsculos de la nuca, que toman inser.
cién, por arriba, en las rugosidades sub-occipitales, entre las
lineas curvas del occipital y, por ahajo, en las vértebras cer-
vicales, la resistencia es el peso de la cara y de parte anterior
del créneo.

Las palancasdel segundo y tercer género, lasha utilizado
Ia naturaleza para producir grandesesfuerzos momentéineos,

Veamos, primero, lade segundo género. Al elevar el cuer-
po sobre la punta del pte, vemos que se utiliza una palanca
de esta clase. En efecto, la resistencia estd representada por
el peso total del cuerpo, cuyo centro de gravedad cae por de-
lante de la articulacién tibio-tarsiana. -

El punto de apoyo es la articulacién metatarso-falédngi-
ca y la potencia los miisculos que nos permiten la elevacién
a que nos referimos y que son los gemelos y el séleo. Muy
poco tiempo podemos permanecer en esta posicién so-
bre la punta del pie; al cabo de pocos minutos sentiremos
una enorme fatiga, porque los misculos de Ja pantorrilia de-
satrrollarAn un gran esfuerzo, pues tienen que luchar con el
peso de todo el cuerpo.

Como hemos dicho anteriormente, la palanca de tercer
género, es la que ge encuentra en gran abundancia en el or-
ganismo humano. Un ejemplo de estas palancas tenemos en
la articulacién del codo. La potencia esta representada por
el mascuto biceps. La resistencia esta representada por el pe-
so delantebrazo y delo que se puede mantener en la mano; y
el punto de apoyo esta en la articulacidén del codo.

ELASTICIDAD

La elasticidad es una propiedad general de los cuerpos
existentes en la naturaleza; desde luego, en unos es més pre-
ponderante que en otros. En los metules, por ejemplo, parece
que no existiera, pero en verdad la elasticidad no es ajena a
estos cuerpos; enotros, porejemploel caucho, es bastante ma-
nifiesta; y en los gases ya pasa los limites legales, motivo por
el cual la elasticidad de los gases se llaman expansibilidad.

Asi como todos los cuerpos de 1a naturaleza gozan de es-
ta p ropiedad asi, también, losdiferentes tejidos que entran en
la constitucién de nuestro admirable organismo participan
de ella.
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Deformaciones eldsticas y Deformaciones permanentes.—
Cuando un esfuerzo actfia sobre un cuerpo fijado s6lidamen-
te este experimenta una deformacibn, cualquiera que sea la
manera como la fuerza acttia. Cuando el esfuerzo cesa de pro-
ducirse dos casos pueden presentarse: 1° El cuerpo vuelve a
su forma y sus dimensiones primitivas; 2° El cuerpo perma.
nece mas o meneos deformado.

En el primer caso se dice que el cuerpo ha experimentado
una deformacibn eldstica; en el segundo que ha experimenta-
do una deformaci6n permanente.

Un ejemplo del primer caso se encuentra en el caucho ex-
tendido por un peso muy débil; un ejemplo del segundo, en el
plomo aplastado por un golpe de martillo.

La propiedad caracteristica de la deformacidn elfistica es
quela maguitud de la deformacibn, cualquiera que sea su na-

turaleza, es proporcional al esfuerzo que obra para producic
Ja deformaci6n.,

Tomemos, por ejemplo, un tubo de caucho fig. 5. Sea OA,
{(Fig. |0 0 0 su longitud
5) normal, ba-
P) A A é_jdo [a accidn

e un peso

P. Pounga-

5| mosle unu

A sobrecarga

P’, elsealargaenlacantidad A’. Pongfimosle unasobrecarga

P2, el se alarga en la cantidad A2 . La experiencia prueba

que: PV |P2 =AA’AA2 . Al contrario, cuando la deforma-

cibébn permanente comienza a producirse, no hay proporcio-
nalidad del esfuerzo a la deformacion.

A)

En fin, cuando el esfuerzo sobrepasa un cierto valor hay
Aana ruptura,

Elasticidad de traccién.—La elasticidad de traccién es
aquella de la que acabamos de hablar; ¢l alargannento es
proporcional al peso tensor y a la longitud inicial; el es in-
versamente proporcional a la reaccibén. "

En el caso de los metales, este es despreciable; no sucede
lomisino en el caso del caucho y de los tejidos HHamados el4s.
ticos en general. Esto interesa al médico, porque un apésito
compresivo se relaja siempre al cabo de cierto tiempo.

Eu el organismo hay un tejido llamado tejido elastico,
especializado para ejercer esta tuncién de grande deforma-
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ci6én con vuelta exacta al equilibrio. El se encuentra princi-
palmente en las arterias, donde desempena un papel fisto-

légico preponderante. Su alargamiento es, suponiendo las.
cosas iguales, 17 veces mayor que ¢l de las venas o de los
mfdsculos, y 300 veces mayor que el de los tendones.

Ruptura.——Cuando la carga aumenta suficientemente se
ve producirse un extrangulamiento, en un punto, y sobrevie-
ne la ruptura.

Compresion.—Cuando eu un lugar de la traccién, sobre
una varilla s6lida, se comprime un cuerpo ABCD. fig. 6, p. €j.
de pequenia altura, con relacién a su ancho, bajo la accidon de
una masa M. la dimension vertical del cuerpo disminuye, el

M se comprime. Sila

- compresiéon es dé-

Fig. 6. bil Ja deformacién
A B es eldstica, y el

cuerpo vuelve a su

estado primitivo,.

inmediatamente

C D que cesa la com-

presibn. Siesta es mas fuerte, la deformacion se vuelve per-
manente. En fin, sila compresién es mucho mayor aan, bay
aplastamientode materia con tormacién de grictas en un me-
tal; y en ¢l caso de tratarse de otros cuerpos, una verdade-
ra pulverizacion de la materia. Es necesario, para esto, de
grandes esfuerzos. '

Flexién.—Counstitucion tubular de los huesos.—Cuando:
un cuerpo es encajado en una de sus extremidades como la
varilla A. B, fig. 7, el se flexiona, tomando la forma y la po-
siciébn A. B! ; cuando IA
se coloca en su extre- ——B
midad un peso P. Se —“H&\:—L
distingueen la flexién \[Bl (Fig. 7)
como en la traccidn,
deformuciotnies elasti- .
cas y permanentes.

Se ve inmediatamen- P

te quela superficie in-

teriordela varilla, despuésde la flexidn, tiene una longitud me-
ror que én el reposo y la superficie superior una longitud
mayor. Laspartesinferiores trabajan, pues, a la flexién y las
superiores a la traccién. Son las partes que forman la con-
vexidad de la curva mAs interesante, pues que son ellas en




DE I.LA FACULTAD DE MEDICINA 263

donde se produce la ruptura primera. Se comprende gue, en
laflexi6n, la materia trabaja de una manera irregular; las ca-
pas trabajan tanto menos a medida que estdn més lejos de
la superficie. Sise quiere, pues, utilizar, lo mejor posible, un
peso dado demateria para resistiv a la flexién, se comprende
que es mejor repartivla segio un tubo que segfin una variila
llena.

Esesto, precisamente, lo que tiene lugar en Ja constitucidn
del esqueleto; los huesos de todos los animuales y las plumas.
de los pajaros estdn constituidos segin estos principios,

Aplastamiento de una varilla larga.—En cste caso, si el
esfuerzo actGa (Fig. 8) (Fig. 9)
exactamenteen ~ M M .
la direccion del | ‘ l ;

ejedelapleza A. , e
. | S

1}. C.D., fig. 8, ¢l b ¢ 7 =D

€sta se compor-

|
taria como la !
pieza de peque- ‘
fia altura de la A B I 1
figura 9. Pero A B
esto no sucede nunca eu la practica; tan pronto como el es-
fuerzo se vuelve un poco oblicuo, la pieza comienza a flexio-
narse, el modo de elasticidad puesto en juego cambia comple-
tamente y la ruptura se produce tatalmente.

Es, en general, de esta manera que se produce la ruptura
delas piezascuya longitud sobrepasa cinco veces el didmetro.

Practuras por aplastamiento.—Ia mayorparte del tiem-
po,las fracturas por aplastamiento se producen por el meca-
nismo que acabiamos de describir. Cuando, por contraccio-
nes muscularesapropiadas, se mantienen tos huesos hien exac-
tamente normales a los esfuerzos, ellos pueden soportar los
enormes pesos sin romperse; ejemplo, los atletas que llegan
a soportar, sin peligro, pesos considerables, los cuules, apli-
cados oblicuatente, producirian la fractura de sus huesos
por el mecanismo de la flexién por aplastamiento,

Torsidn.—Cuando se tuerce una varilla, la deformaciébn
sigue las mismas leyes que en los casos precedentes, faz el4s-
tica, deformacién permanente, ruptura. Asi se producen tre-
cuentemente las rupturas del maléolo externo.

Aplicaciones de ]a elasticidad.—Se comprende, por lo que
precede, que la deformacién de un resorte puede servir para
medirel esfuerzo que produce esa deformacién. Existe un apa-
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rato basado en este mecanismo que se conoce coa el nombre
de dinam6émetro médico, por medio del cual se mide la tuerza
delos flexores de la mano. La banda de resorte eliptica resis.-
te a la compresidén y el esfuerzo producido, al cerrarlo, entre
la palma de la mano g los dedos, es proporcional al aplasta-
miento de los dedos.

Para poder leer ficilmente, la aguja inferior impulsada
directamente hace avanzar delante de ella una segunda agu-
ja libre sobre el mismo eje, que permanece en la posicién ex-
trema cuando e] esfuerzo cesa y que li aguja que la impulsa
vuelve al cero. Para hacer una medida es necesario llevar las
dos agujas al cero, antes de empezar. Este aparato permite
seguir la marcha de la potencia de los musculos de |a mano
en el curso de una enfermedad, y también de obtener un dato
numérico sobre la fatiga experimentada sobre un sujeto des-
pués de un ejercicio dado.

ANTROPOMETRIA MEDICA

ESTUDIO F{SICO DEL CUERPO HUMANO

En muchas ocasiones, los datos antropométricos son ne-
cesarios de conocer para distinguir y clasificar, cientifica-
mente, los tipos humanos; para apreciar la aptitud de los
conscriptos al servicio militar; para identificar a los crimi-
nales (sistema BErTILLON). Pero lo que interesa, sobre todo
al médico, es el poder definir, por stmples medidas, los carac-
teres que distinguen el estado normal y elestado patolégico.
Con este objeto se necesita evaluar Ja talla, el peso del cuer-
po, el perimetro, el volumen, la superficie, la densidad media
y el segmento antropométrico de BOUCHARD.

1° Talla.—Se mide la talla de un individuo averiguau-
do la distancia comprendida entre los dos planos horizon-
tales que contienen el uno, la planta de los pies y, el otro, el
punto mas elevado del cuerpo, estando colocado el individuo
lo mAs recto que le sea posible y mirando delante el horizon-
te. Elinstrumento empleado, la toesa, se compone de una
varitla vertical graduada, 2 lo largo de la cual se puede ha-
cer ascender o descender un brazo que le es perpendicular.

E!sujeto es colocado de pie, los talones contra la varilla
vertical; después se Ileva el brazo horizontal de la toesa en-
contacto con el vérticedel crdneo; la altura de estebrazo, in
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dicada por la graduacién de la varilla vertical, da la talla
que se busca,

Pero este aparato no es indispensable en la préictica. Es
suficiente hacer colocar al sujeto de pie contra un muroy
establecer ¢l contacto del vértice del craneo con un lado de
una escuadra, cuyo otro lado es mantenido en contacto con
el muro (un libro puede reemplazar la escuadra). Es de no-
tar que no se puede obtener la Lalla con una gran precisién;
el espesor del cabello, las curvaduras dela columna verte-
bral, ls. posicion de la cabeza son otros tantos factores que
pueden modificar Ta talla en algunos milimetros.

En los sujetos normales la talla crece, en general, hasta
los 25 afios; ella permanece estacionnrin hasta los 45 afios,
después disminuye. Lu disminucién es de cerca de 10 centi-
metros para ¢l hombre 2 los 80 afios. En la mujer, la dis-
minucidon de la tulla, comienza hacia los 35 y est4 casi ter-
minada a los 53 afos.

En los nifios es bueno medir la talla muy a menudo: to-
dos los meses durante el primer afio, después cada dos o tres
meses duraunte los dos afios siguientes.

Peso del cuerpo.—No hay elemento mas importante que
mediv que el peso del hombre; el nos permite, en efecto, eva-
luar las diferencias de nutricién ue experimenta el organis-
mo. Los nifios son pesados por medio de una balanza or-
dinaria, y los adultos por medio de una bAscula cuyn sensi-
bilidad es de cerca de 20 gramos por 100 kilogramos.

Causas de error en las pesadas médicas.—En primer lu.
gar, se debe tener en cuentu el peso de los vestidos, si no es
posible pesar al enfermo desnudo; se determinara ¢l peso de
estos autes o después de pesado el enfermo. Pero esto no
es siempre posible y se deberd contentar uno, algunas veces,
con una evaluacién aproximada del peso de los vestidos (3
kilos en término medio para los vestidos de un adulto); st
se trata decomparar pesadas sucesivas, efectuadas en el mis-
mo individuo, se tendra cmwdado de quce éste leve siempre los
mismos vestidos para cada pesada. Otra causa de ervor 1m-
portante viene del estado de replesién de los 6vganos diges-
tivos o de la vejiga. Inmediatamente después de las prinei-
pales comidas, p. e., los alimentos contenidos en el estéma-
go del adulto tienen un peso que varia de 500 a 1,000 gra-
mos, las evacuaciones alvinas, las micciones pueden produ-
cir disminucién de peso que llegan hasta 100 gramos.

En fin, habré necesidad, en ciertos casos, de pensaren la



256 ANALES

evaporacion del sudor, que puede provocar una pérditla de
peso de 500 i 600 griumos enalgunas horas. Se ve pues que,
en razdn de estas causas de error, es imposible de countar con
las pesadas para poner en evidencia modificaciones del esta-
do general que se traduzcan en el adulto por diferencia de
peso inferior 2u algunos centenaves de gramos, pero se puede
tener en cuenta las diferenctas superiores a 300 y 400 gra-
mos, cuimlo las pesadas han sido etectuadas, siempre en lus
mejores condiciones, en la mafiana en ayunas, después de la
defecacton y I miceidén.

Variaciones del peso del cuerpo con la edad.—QUETELOT

ha estudiado la variacion del peso con la edad en los sujetos
“normales. Bl peso de los hombres aumenta hasta los 35
afios eun término medio, despudés disminuye hasta los 80
afios; en la mujer el maximum es alcanzado hacia los 48 o
50 afios.

ZnJos recién vacidos las pesadas cotidianas demuestran
al principio una disminucion del peso @ consccuencia de la
eliminacion del meconium y de la iosuficiencia de la alimen-
taciéon; a partic del cuacto dia, ¢l peso aumenta regularmen-
te en 30 ogramos diarios.

La Perimetria.—O sea la mensuracién  del perimetro to-
raxico es otro de los datos antropomélricos ue ¢s necesa-
rio conocer, pues por medio de ella podemos determinar el
gradode robustez mndividual, determinado por [a apreciacibn
de la capacidad respivatorta.  Esto se obtiene por medio de
la cinta métrica colocandola a la altura de la hase del apén.
dice xitoides y por el margen inferior del pectoral mayor, La
cifrac edia general de este perimetro es de 0’870 millmetros.
Estas cifras varian durante la inspiraciéon y la expiracion.

Volumen del cuerpo.—El solo procedimiento suficiente-
menle exacto consisle en sumergiv el cuerpo y medir el volé-
men de agua desplazado. Se emplea una tina lena de agua
y provista de algln desagile que rebosey que permite recoger
el agua arrojada por la inmersion del sujeto; el volumen del
agua asf recogida hace conocer el volumen del cuerpo.

Para poder hacer sumergir la cabeza del sujeto debajo
del agua se le debe adaptar un aparato respiratorio conve-
niente.

Se constata, en un mismo sujeto, variaciones de volumen
muy notables durante los movimientos respiratorios y se-
gGn el estado de replesiéa del tubo digestivo.

Superficie del cuerpo.—Como sabemos, la supérficie del
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eperpo es sensiblemente proporcional a la cantidad de calor
perdido por irradiacién y, por [consiguiente, la energia
calorifica producida por el organismo. Es, pues, muy fitil el
determinar este elemento antropométrico; pero los procedia
mientos que han sido imaginados no pueden, todavia, per-
mitir corrientemernte esta determinacion.

BOUCHARD traza sobrve la piel una secie de lineas que h-
mitan superficies planas rectangulares o trinngulares, des-
pués caleula el Area de cada una de estas figuras geomé.
tricas; BERGONIE y Si16at.as cubren al sujeto con bandas ad-
hesivas cuya superficie miden en seguida. Resultan de las
investigaciones de BoOUCHARD que la superficie media del
cuerpo es de cerca de 192 decimetros cuadrados; esta super-
ficie puede alcanzay 225 decimetros cuadrados en un hom-
bre obeso y dismingir hasta 120 decimetros cuadrados en el
hombre delgado.

Densidad media.—Dividiendo el peso del cuerpo por su
volumen se obtiene la densidad media,

Segmento antropométrico de Bouchard.—El segmento
antropométrico de BoucHarD es fadcil de obtener: es el cuo-
ciente P|T del peso P expresado en kilégramos, por la talla
en decimetros. Estecuociente representa, pues, el peso medio
del sujeto por decimetros de altura.

En los sujetos medianos, normales, el segmento antropo-
métrico tiene un valor de 4200 gramos para el hombre y de
3900 para la mmujer.

Los 4200 gramos que representa el peso medio del deef-
metro de altura en el hombure se reparten asi: 636 gramos de
albGmina fija organizada en los mfsculos, tejido nervioso,
-etc.; 36 gramos de albamina circulante de la sangre; 516 gra-
mosdegrasa; 2772 gramosdeagua y 240 gramos de cenizas.

La talla, la contextura, la musculatura hacen vaviar el
valar del segmento medio y BouUCHARD ha establecido la eco-
rreceidn que es necesario hacer en cada experimento al cue-
.ciente P|T.

ESQUELETO

Los huesossirven, trecuentemente, de palancas para trans-
mitrr la fuerza desarrollada por los mésculos. Asi, el radio
funciona eomo una palanea cuyo punto de apoyo estaria en
€l codo, cuando este huese transmite elesfuerzo desarrollado
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por el hiceps, en la flexién del antebrazo. El hGmero sirvede
palanca cuando el misculo deitoides se contrae para elevar
el miembrosuperior lateralmente; el puntode apoyo de la pa-
lanca estd entonces sobre la articulacién escApulo-humeral.

Pero elesqueleto desempefta, también, un papel de sostén
y un papel protector. En efecto, ciertos huesos, los de los
miembros, por ejemplo, fotman soportes rigidos y sirven de
sostén a los 6rganos; otros, como los huesos del craneo y de
la pelvis, protegen ciertas partes del cuerpo, coustituyendo
para estas una cubierta resistente.

Nosotros veremos en qué condiciones se realiza este do-
ble papel del esqueleto, considerando sucesivamente la ar-
quitectura y la resistencia de Tos huesos.

ARQUITECITURA DE LOS HHESOS

Se distinguen los huesos largos, los huesos planos y los
huesos cortos e irregulares.

1° Huesos largos.—Los huesos largos se encuentran en
los miembros y se componen de una parte media alargada,
la didfisis, terminada en sus extremidades por las epifisis.
La didfisis es un tubo espeso de tejido compacto, presenta
un espacio central que esta ocupado por la médula del hue-
80. El calibre relativamente reducido de la diafisis permite
a la masa muscular el alojarse alli; el tubo 6éseo tiene, ade-
mas, una resistencia mas que suficiente para resistir o los es--
fuerzos de los miisculos.

Las epifisis ofrecen wn volumen relativamente considera:
ble. A este nivel los mGsculos, que son reemplazados por
tendones, no pucden oponerse al desarrollo del hueso. Por
otra parte, las epifisis formaun las superficies por las cuales
los huesos se articulan entre si, es necesario, por Jo tanto,.
que estas partes 6seas sean extensas. La solidez de las ar-
ticulaciones, la resistencia a los choques y a la presién, en fin
ciertos movimientos son asi favorecidos. i

Las epifisis estan tormadas de una delgada capa de teji-
do compacto rodeada de tejido esponjoso; este contiene a su
vez travéculas 6seas que limitan lagunas més o menos im-
portantes.

Arquitectura de la didfisis.—Sobre un corte transversal
se ve que la substancia fundamental, u oseina, est4 dispues’
ta en laminillas concéntricas formando un gran nfimero de
capas circulares: 1° alrededor del canal medular; 2° alrede:
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dor de cada canal vascular o de Havers; 3° alrededor de las
capas precedentes formando asi la capa periférica del hueso.

Examinados al miscroscopio polarizante cada sistema
de laminillas concéntricas aparece como formado de capas
alternativamente claras y obscuras (mono y birefringentes).
Este aspecto resulta de que las laminillas estan constituidas,
alternativamente, por fibras circulares y por fibras longitu-
dinales.

La disposicidn en laminillas, que pone perfectamente en
evidencia el examen al microscopio polarizante, es eminente-
mente propia para aumentar la solidez del hueso y para
darle la resistencia méxima con el méas débil peso.

Arquitectura de la epifisis.—Hermann voN MEYER ha
mostrado que las travéculas de la substancia esponjosa afec-
tan siempre la misma forma en un hueso determinado. To-
memos como ejemplo la cabeza del fémur.

Se observan dos clases de travéculas ue presentan di-
recciones perpendiculares: unas, travéculas de traccidn, se
oponen normalmente al peso del cuerpo; las otras, Hamadas
travéculas de presion, soportan este peso tangencialmente.
Todus estas travéculas se pierden inferiormente en la capa
compacta de la didfisis.

El estudio matemético demuestra que las travéenlas asi
dispuestas resisten 1o mejor posible i Jos esfuerzos que tie-
nen que soportar.

2° Huesos planos y huesos cortos.—l.os huesos planos
son en generiti convexos de un lado y cOHncavos del otro, sea
que ellos sirvan de puredes a clevtas cavidades, como los
huesos del erdneo y los huesos de la pelvis, sea que ellos se
apliquen sobre superficies curvas como el om6plato.

Estos huesos estdn formados de dos liminas de tejidos
compactos, mAas o menos espesas, dejando entre ellas un es-
pacio ocupado por tejido esponjoso.

Los huesos cortos.—Tienen las formas mas diversasy
estdn formados, en general, de una delgada capa de tejido
compacto encerrando una masa esponjosa. En estos casos
las travéculas 6seas de tejido espoujoso son claramente defi-
nidas y responden a la funcién del hueso considerado.

Tomemos como ejemplo el calcdneo; se encuentra en Ja
parte inferior dossistemasde travéculas de direcciébn perpen-
diculares y con una disposicién tal que la resistencia de este
hueso es grande. :

Elasticidad de los huesos y resistencia a la ruptura.—
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Bl hueso es elastieq, es decir que, bajola influencia de fuerzag
exteriores, e}l hueso puede detormarse y readquirir enseguida
su forma primitiva. Pero las detormaciones son muy débi-
les, y se llega rdpidamente al limite de la elasticidad, ala
ruptura.

Las principales deformaciones que pueden producirse
son: las deformaciones por traccidn, por compresidn, por
flexién v por torsiom,

1° Elasticidad por traccién y carga de ruptura.—Los
efectos de tracciéHn de los huesos se manifiestan rara vez; se
les puede observar, sinembargo p. e., en los casos de un hom-
bre suspendido por las manos y de un hombre que trata de
levantar una carga. En estos casos, el alargamiento de
los huesos debe ser exclusivamente pequefio y en virtud de
su elasticidad, el hueso deberd volver a su_longitud primiti-
va desde que cesa la traccidn,

LLos alargamientos del hueso por tracciébn serian casiel
doble cte los de la madera de arbesto situada en la direceidn
de sus fibras.

Las cargas que determinan la ruptura de los huesos por
tranecion han sido determinadas por muchos autores; Rau-
BER ha obtenido los nGmeros siguientes, sobre fragmentos
de huesos:

Huesos de adulto 9 kilégramos 25 a 12 kilégramos 41

por m. m. cuadrado,

Huesos de viejo 6 kilogramos 37 a 7 kildgramos 75 m,

m. cuadrado.

La influencia de la edad sobre la resistencia a la ruptura
es, pues, manifiesta.

2° Elasticidad de comipresiény cargade aplastamisnto.
—La compresién de los huesos se manifiesta, constantemen-
te, en e}l hombre de pie; ella es al maximun sobre el calcdneo
que transmite al suelo la accién del peso del cuerpo entera.
En el caso de llevar un fardo, la fuerza de compresién estd
aumentuda por el peso de este. Sise producen disminucia-
nes de Jongitud de los huesos, bajo la influencia de la carga,
estos acortamientos son muy insignificantes y, porotra par-
te, desaparecen cuando las fuerzas cesan de actuar.

3¢ Elasticidad y resistencia a la flexién, carga de frac-
tura.—Las costillas son muy flexibles; pero se debe conside-
rar la flexibilidad de las costillas como excepeional, con rela-
<16n a la de los otros huesos.

Los huesas largos se encuentran, algunas veces, en condi-
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ciones en que la flexién podria producirse, como, por ejemplo,
cuando se soporta un peso con el brazo extendido. Ahora
bien, la deformacién es siempre inapreciable y esto como
consecuencia deladisposicién de la di4fisis, queestando cons-
tituida por una capa anular de tejido compacto, presenta a
la flexi6n una vesistencia considerable con relacién al peso
-del hueso. Se sabe, en etecto, que,de una manera general, un
tubo hueco se flexiona mejor que una varilla llena y del mis-
mo peso.

La resistencia a la flexién ha sido determinada por MEs-

_ SERER. Sosteniendo los huesos, por medio de puntos de sos.
tén, colocados a una distancia igual a los 25 de la longitud
-del hueso y cargado este al medio, la ruptura se produce:

con el héimero, por 174 a 276 kilégramos.

con el fémur,gpor 263 a 400 kildgramos.

Un mismo hueso, por otra parte, resiste diferentemente,
segfinsu orientacién, sobresus puntos de apoyo. Asi, una ti-
bia, colocada de manera de tener su cresta hacia arriba, re-
siste a 326 kilégramos; una tibia idéntica, orientada de ma-
nera de tener su cresta lateralmente se rompe ya a 226 kil6-
gramos.

4° Resistencia a la torsién, torsién de rupturs.—Man=
tengamos un hueso a cierto nivel, por medio de un tormllo,
p. €j. y fijemos sélidamente un brazo de palanca a una de las
extremidades del hueso. Aplicando fuerzas de torsidn cre-
clentes a la extremidad de la palanca, nosotros podremos
determinar la resistencia a la torsién. MASSERER ha obteni-
do los nfimeros sigutentes, empleando un brazo de palanca

de 16 centimetros.
Torsién de ruptura

Fémur .......... U U veeerreneee. 89 kilégramos
Tibia..... vt b e rraaaaas e eeens vereeene, 48 "
Hémero............ e e tieeis ceraeaaareens 4.0 '
Radio.......ccoeens oo e, erree et a—aaia 12 "
CaADIEO i e e, 8 "
Peroné.............. et anraenaans - e 6 "

La fractura se produce enforma deespiral y en el sentido
de la torsién; asi, si se actfia, de izquierda a derecha, sobre
- el brazo de palanca, como si se quisiese introducir un torni-
llo de arriba abajo, la fractura toma la direccién de un paso
de tornillo. :

Proteccién de los centros nerviosos contralos choques.—
Son nuestros centros nerviosos, superiores, los 6rganos mas
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delicados y que, porconsiguiente, deben estar-lo mejor prote-
‘gidos coutra los choques. Durante todos nuestros movi-
‘i_njentos: marcha, carrera, salto, pasaje de una posicién a-la
otra, nosotros experimentamos constantemente cambios
bruscos en la velocidad de nuestra cabeza, sobre todo en el
sentido vertical y, por consiguiente, nuestro cerebro esté
constantemente sometido a reacciones, anidlogas a aquellas
que experimenta el martillo cnando sele coloca el mango.
Asi, el esqueleto estd organizado de manera de amortiguar
por elasticidad los choques en esta direccién. Para esto, la
columna vertebral, en lugar de ser recta, presenta las dos
curvaduras bien conocidas; ella tiene la forma de un verda-
dero resorte preparado para trabajar en el sentido de los
choques verticales.

Fracturas en las caidas.—Se comprende la dificultad que
hay para saber dénde y c6mo se hace una fractura en una
caida. Todo esto depende del estado de la elasticidad del
esqueleto, haciendo entrar en la rfibrica elasticidad todas
las modificaciones que pueden realizarse en la longitud del
choque por losmovimientos articulares. Es asi, como se pue-
de ver, en caida sobre los talones, verdaderos aplastamien-
tos del astragalo o fracturas de la base del craneo.

Los des6rdenes pueden producirse a gran distancia del

punto atacado directamente.
' Fractura del raquis.—Tomemos un ejemplo, bien conoci-
do de lo que precede, el de las fracturas del raquis. Ellas se
producen segiin MALGAIGNE, casi siempre, por causa indirec,
ta, esdecir, que aquellas que son debidas a reacciones de cho-
ques ejercidas a distancias son méas frecuentes que aquellas
que provienen de un traumatismo directo. Vamos a darla
razén de este hecho.

Supongamos un individuo que experimenta una caida
sobre los talones o sobre el coxis; todo su cuerpo tiene una
velocidad considerable en ¢l momento del choque y las par-
tes inferiores son detenidas bruscamente; la cabeza y el
tronco no se detienen sino cuando el trabajo de las fuerzas
elasticas, debidas a la columna vertebral, es puesta en juego
por la flexion de esta, y el lugar peligroso, bajo el punto de
vista de la ruptura, serd aquel en el que ]a flexién cese de
producirse; este es el punto en que la curvadura cambia, o
la convexidad dorsal deja su lugar ;\ﬁi\\}a concavidad lum.
bar. ‘

" Las fracturas se producirdn, pues, esencialmentesobre la
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duodécima dorsal o la primera lumbar; los cuerpos de las
vértebras lumbares son, en efecto, mucho méas fuertes; se les
puede considerar, bajo el punto de vista que nos ocupa, a la’
columna vertebral casi como una viga encajada en este pun-
to, y la fractura se producird alli como la ruptura de esta se
produce en su encajamiento.

Compresién de los 6rganos por cambio de velocidad.
Sin llegar hasta esos casosextremos, en que la resistencia del
esqueleto cede, se puede observar a menudo efecto de com-
presi6on de los 6rganos debidos a su inercia. Es asi, que so-
bre un columpio, o en el mar, no se puede evitar cierto ma-
lestar que cesa tan pronto conio el movimiento deja de pre-
ssntar variaciones de velocidad o de direccibn.

Del mismo modo, cuando se asciende o se desciende en un
ascensor se experjmenta un sentimiento desagradable en el
momento en (ue el aparato se pone en marcha. Sucedelo
mismo en un ferrocarril que se detiene o que pasa a gran ve.
locidad sobre una curva un poco pronunciada.

Es de peusar que todos estos fenémenos son debidos
esencialmente a las compresiones del cerebro contra la caja
craneana.

Un hecho que viene en apoyo de esta manera de ver, es
que el movimiento de ascenso es mucho menos penoso que
el de descenso, lo que puede explicarse porque las reacciones
asf producidas son de la misma naturaleza que aquellas a
las cuales nuestros centros nerviosos estan sometidos en el
acto habitual de la marcha y para la cual estdn, por consi-
guiente, adaptados mejor.

Todaslascausas de trepidacionescontinuas son, ademas,
igualmente causas de agotamiento nervioso. Las personas
nerviosas deberdn abstenerse de largas carreras en automé-
vil, etc. El hecho es bien conocido, el es atribuible a las reac-
ciones de inercia de la b6veda craneana contra los centros
nerviosos.

Bajo este punto de vista es bueno, igualmente, prescribir,
sobre todo a las personas nerviosas, el empleo de calzado
con suelas, o por lo menos con taco de caucho, que evitan
los pequefios choques repetidos a los cuales est4 sometido el
organismo durante la marcha.

Esta cuesti6n ha adquirido una importancia nueva dcs"“
de la aviaci6n. En las acrobacias de combate, a lascuales se
han visto obligados a practicar, durante la filtima guerra
Jos-aviadores militares, se ha observado a menudo, por fuer-
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za centrifuga, acciones iguales a cuatro y cinco veces de la
pesadez.

Muchos sujetos no pueden resistir impunemente & una
accibén tan violenta. Es poresto que los médicos encarga-
dos del exAmen de los pilotos hacen frecuentemente uso de
una silla giratorta alrededor de un eje vertical. Se ha visto:
asi presentar a los aspirantes malestar y ligeros sincopes
durante esta prueba.

Flexibilidad en los ejercicios lisicos.—En muchos ejerci-
cios fisicos, el hombre recibe choques y debe arrveglarse pata
no ser incomodado. Segin lo que precede es 1afitil pen.
sar en resistiv a un choque por una resistencia absoluta. l.os
esfuerzos maximos desarvollados en este caso pueden sobre
pasat todo limite. No se puede vesistir a un choque sino si-
guiendo los efectos de este por una contgaccién muscular
apropiada, destinada a alargar el contacto entre el cuerpoy
el ageute del choque, sino siguiendo los efectos de este por
una contraceién muscalar apropiada destinada a alargar el
contacto entre ¢l cuerpo y el agente del choque.

En Josdiferentes ejercicios, tanto a pie como'a caballo, se
debera ponerven practica lag diversas maniobras conducetn-
tes a atenuar los choques.

El conocimiento de estos hechos es muy importante pa-
ra el médico porque, en gran niimero de casos, los ejerciclos
practicados sin soltura son nocivos a causa de las conmo-
ciones que se producen en los centros nerviosos. Un médico
consultadn sobre a oportunidad de tal o cual ejercicio para
uunifio delicado, p.ej. debe, antetodo, verlo practicar y dar-
se cuenta de la manera como lo ejecuta. St no hay agilidad,
puede haber contra indicacidn en este ejercicio. St al contra-
rio, el sujeto tiene flexibilidad, no se trata ya sino de vegular
la d6sis de ejercicio que deberd ejecutar para no dar lugara
la fatiga muscular exagerada.

Electos explosivos de los proyectiles.—Loscirujapos dan
este nombre a las desorganizaciones de los tejidos a gran
distancia del punto herido por un proyectil. Estos efectos
parecen deber ser referidos al hecho siguiente: cuando se dis-
para una bala en una caja llena de agua, la caja estalla; hay
una comprensién violenta del liquido en el punto atacado.
De alli parte una onda de vibraciones extremadamente vio-
lentas que, en el caso de la caja llena de agua, rompe las pa-
redes y, en el caso de los tejidos, los desorganiza.

La violencia de esos efectos depende de la mayor o me-
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nor elacticidad de las paredes y de las dimensiones y de la
velocidad del proyectil. Con los pequefios proyectiles de
gran velocidad estos efectos son menos graves que con los
antiguos de grueso calibre.

Resistencia de las partes blandas del cuerpo.—Formacién
de escaras.—En la estacién de pie, nuestra béveda plantar
reposa sobre una pequefia capa de grasa que, repartiendo
uniformemente las presiones, les impide por cousigulente de
produciren ninglin punto nada peligroso. [Es suficiente el
haber disecado una planta del pie para recordar siempre la
textura particular de esta capa grasosa.

En la estacidon sentada, el peso del cuerpo se transmite a
las partes més nobles, s i0s miisculos que estén organizados
para una funcién mas elevada. Asi, debemos pues, para evi-
tar las compresiones locales dolorosas, hacer llevar el peso
del cuerpo sobre una superficie tan grande como sea posible.
La naturaleza del soporte sobre el cual reposa el cuerpo tie-
ne por lo tanto una gran importancia.

Sies duro, la presién se repastird desigualmente y sera
mayorenlavecindad de Jus cabezas 6seas salientes; si al con-
trario, etes blando, la presién serd casi uniforme y no serden
ninguua parte exagerada. Lo que acabamos de decir para la
estaciéon sentada es todavia cterto pava el decfibito. No se
puede permanecer demasiado tiempo acostado sobre una su-
perficie dura y se estl por el contrario bien en un lecho blan-
do. Sin embargo, en las enfermedades de larga duraciéon’se
ve, a menudo, formarse escaras en los puntos més salieutes:
en el sacro, en los talones. Se remedia esto por el empleo dé
Jos colchones de caucho llenos de aire o de agua, que se
amoldan exactamente hajo el peso del cuerpo.

- ARTICULACIONES

Género de los movimientos posibles.—Nosotros tenemos
por costumbre en nuestras maquinas emplear generalmente,
bajoel punto de vista de Ja economia de la potencia, el movi-
miento de rotaci6n continuo; este movimiento no se encuen-
traenning@n organismo. Esto es debido eseficialmente a que
Ja continuidad de un movimiento de rotacién no es compati-
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ble com ning@in sistema de comunicacién continua entre las
pirtes méviles y las partes fijas,

Una articulacién dotada de movimiento de rotacién con-
tinua no podria, por consiguiente, recibir vasos ni nervios;
cste movimiento no seria, pues, compatible con Ja vida. Asi,
todos los movimientos acticulares son anélogos a aquellos
que seobtendrian por medio de junturas esféricas o cilindri-
cas de movimientos limitados.

Rotacién y circanduccién.—Para impedir los movimien,
tos de rotacidén exagerados, las articulaciones son sostenidas’
por masculos y igamentos. A primera vista, parece, sin em-
bargo, queenel movimiento de molinete del brazo, este miem-
bro ejecfitase un movimiento de rotacién alrededor de un eje
perpendicular a la circunferencia descrita por la mano. No
hay nada de esto; el movimiento asi producido, 1o es unmo-
vimiento de rotacién, es un movimiento de circunduccidn.

Sinovia.—Las articulaciones estdn lubribicaduas por un li-
quido llamado sinovia que reduce, al minimun, los {rotes ex-
perimentados por los cartilagos de incrustamiento durante
los movimientos de los huesos articulados. Este liquido esta
constituido por agua, albimina, musina y grasas; el desem-
pena, en el caso de las nrticulaciones, el mismo papel que el
aceite en las maquinas.

Extensién de Ias superficies en contacto, rotacién y desli-
zamiento.—Las articulaciones deben, segin sus nusos, satista-
cer, mas o menos, a dos condiciones contradictorias. Las su-
perficiesarticulares deben, en efecto, tener una superiicie bas-
tante grande para que la presidén no alcance un valor muy
elevado. Por otro lado, es necesario que los frotes en los mo-
vimientos sean los més débiles posibles. Vamos a tomar, co-
mo tipo, las dos articulaciones homoélogas: la de la cadera y
Ja del hombro. En el caso de la cadera, el peso que soporta
es considerable; es el peso ael cuerpo que es sostenido por las
cabezas femorales. La cabeza del fémur se encaja completa-
mente en la cavidad eotiloidea, las superficiescartilaginosas,
en contacto, tienen exactamente el mismo radio de curvadu-
ra, si bien gue la cabeza del fémur, una vez encajada enla ca-
vidad cotiloidea no hay méas aire interpuesto entre Ja super-
ficie, y la presién atmosférica es suficiente para mantener las-
superficies articulares en contacto, cuando el fénrur esté'
cargddo de un peso superior-al de los masculos'de la pierna:

Esta gran‘extensién de las strperficies ‘en-corntacto no es’
compatible coii niovimientos extendidos de circufiduccién, et
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cuellodel fémur viene a encontrar muy prontoila eeja cotiloi-
deud. Ademés, bajo el punto.de xista del rendimiento. mecani-
<o, el movimiento es siempre acompafindo de un frote de dos
superficies en contacto, que apesar de la .sinovia, absorbe
siempreuna cantidad notable de energia. En el caso de la ar-
ticulacion escapulo humeral, el problema es otro. La presién
que tienen que soportar en el estado normal las superficies
articulares, es nula cuando se levanta un fardo; este, enreali-
dad, es soportado por los masculos y ligamentos; los mfiscu-
los, al contraerse, apoyan solamente las superficies articu-
lares, la una contra la otra, para dar un punto de apoyo a la
palanca braquial; pero al lado de esto, ¢l brazo tiene necesi-
dad de realizar movimientos rapidos y tiene que desarrolliav
a menudo un trabajo exterior considerable. El estudio de las
superficies articukares frescas, todavia incrustadas de carti-
lago,demuestra que el contacto esté lejos de ser tan perfecto
.como en el caso de la articulacién coxo.-femoral. El radio de
curvadura de la cabeza humeral es notablemente mas peque-
no que el de la cavidad glenoidea cuya superficie no presenta
porotra partesiné una débil fraccién de estera. En estas con-
diciones no hay un deslizamiento puro de las superficies, la
unasobre la otra, sino una rotacién verdadera,y se sabe que
los movimientos de rotacién son aquellos que se producen
con la mas grande economia. '

El mantenimiento de las superficies en contacto, en una
articulaciéndeesta naturaleza, no puede hacerse sino gracias
a la intervencién de los masculos que desempeiian, entonces,
-el papel de ligamentos activos. Los ligamentos pasivos no
sitven sino parva la limitaci6én de los movimientos.

ACTITUDES

Estacién del hombre.—Durantela estacién de pie,elhom-
‘bre esté en equilibrio estable, es decir, que la vertical que pa-
sa por el centro de gravedad del cuerpo (linea de gravedad)
caeen el interior del poligono de apoyo o de sustentacién. Se
sabe que la estabilidad del equilibrio es siempre tanto mayor
-cuando mas extenso sea el poligono de apoyo o de sustenta-
€16n y que el centro de gravedad esté mas bajo. Bajo este
puntodevista la estacion acostada seria la més estable; ven-
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dria, enseguida,laestaciénsentada,derodillas, de pie corrien-
te, de pie sobre las puntas, &. Pero el dectibito no es una es-
tacidn comparable a las otras, puesto gue, en este caso, sola-
menteel cuerpo estd completamente abandonado a la accién
de 1a pesadez y todos los mfisculos de la vida de relacién es-
tan relajados. :

Nosotros consideramos, solamente, la estacibén de pie
anormal y la de pie normal.

Estacién de pie.—E] peso del cuerpo en esta estacidén se
lleva igualmente sobre los dos pies, ¢ue se tocan por el talén
y se separan hacia adelante, las plernus estdn en extensidn,
el tronco estd recto, los brazos caen naturalmente, la cara
vertical y los ojos dirigidos hacia el horizonte.

(Coutinuara.)
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