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" Al 8r, Dr. D,

-MIGUEL ABADIA MENDEZ
Dignisimo Presidente de Colombia.

El autor le dedica respetuosamente este opiisculo como
testimonio de amistad y gratitud.

. bl g - ™ L i

Al Sr. Dr. D.
UNIVERSIDAD | .
E AF . GONZALBZ GOMEZ
. | Sala de Patrimonio Documental

Dignisimo Beeretiriu: de Gobierno en la Progresista Ad-
ministracion del esclarecido Sr. Dr. D.
Ricardo Jiménez Jaramillo.

Como prueba de amistad v gratitud.

A mi excelente amigo el Sr. D,

JOSE D. BERNAL |

Amistad y reconocimiento.
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Con el objeto primordial de poner a la altura de
los modernos adelantos de la Ciencia, nuestro Trata-
do de Fisica Médiea y BiolGgica, que tan buena aco-
gida ha merecido, hemosemprendido la publicacién de
este Apéndice, con la seguridad de ser ftiles tanto a
los Profesores como a los alumnos de esta asignatu-
ra. que es un curso de imprescindible necesidad en las
Facultades de Medicina.

Dicho Apéndiee hace parte de nuestro Tratado,
pues lo complementa y lo adiciona: Se propone co-
rregir las faltas que en una primera edicién no dejan
de deslizarse, como también suprimir lo que no es ne-
cesario, ya por tratarse de asuntos que deben ser co-
nocidos de los estudiantes al llegar a la Facultad, ya
por Il!].hEl‘lf!H tratado con una extensién mayor de lo
todas estas aspiraciones estd la

TIP 1¢ a diario conquis-
) |
:gatﬁfm%“n 6“?5‘5’5umental

[ste Fnllm:- Ilwn. como indiee el nuevo Progra-
ma u.dupt-m]n por la Facultad de Medicina, y que es
el mismo de la Universidad hnuunnl con ligerisimas
maodificaciones. ;

Por lo demds, al tratar nna proposicién del Pro- y
grama, citaremos 10§ pdrrafos de nuestra obra, en .
que el punto esté expuesto con suficiente claridad; si .
estd tratado con demasiada extensién, presentamos T
extractado lo importante en esa materia, v, del mis- Rt -
mo modo estdn ampliadas las cuestiones del Progra-
ma, en los puntos en que El adelanto de la Ciencia asi
lo impone.

Medellin, 1927,

T. Castrillén T.
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CONCEPTO

del Dr. Ricardo Fajardo Vega, Profesor de Fisica Médica
¥ Biolégica de la Facultad de Medicina de Bogota,
sobre la Obra del Dr. Castrillon.

Bogotd, marzo 8 de 191K,
Sr. Reetor de ln Focoltad de Medicing ¥ Ciencins Naturnles,

Encargado por designacion del Ministerio de Instruecion
Pabliea, para dictarel curso de Fisica Médica en la Facultad,
ha sido mi primera preocupacion elegir texto que pueda ser-
vir de guia a los alumnos matriculados en esta asignatura.

El Dr. Teodoro Castrillén T., ha publicado un Tratado
de Figiea Médica v Bioldgica. Esta Obra en mi concepto es
un texto que bien merece adoptarse para la ensefianza en la
Facultad; estd escrito con método y elaridad: contiene debi-
damente ordenados v entrelazados los diversos asuntos (ue

r BEPE B @D2a de Fisica Médiea, y reune el antor

M e Bt o oo

dico del Pais, pa™ qhe los estudios v conoecimientos ad-
quiridos por el médico, no terminen en la tumba como ha su-
cedido entre nosotros,

En los aiios que lleva de existencia nuestra Facultad, no
tenemos un texto de autor colombiano, y tenemos que acep-
tar que el profesorado que ha pasado por la Facultad, ha si-
do lo miis selecto de nuestro Coerpo Médico; pero la falta de
estimulo unida a la lncha por la vida, hace que el profesor se
conforme con buscar el filtimo texto publicado en Francia, o
adoptado para el respeetivo curso en tal o enal Universidad
europen.

No pretendo ser innovador al recomendar como texto la
obra del Dr. Castrillon, pero creo que entre un texto de autor
extranjero y uno de antor colombiano que reuna condicio-
nes semejantes y quizi superiores las de éste, es un deber de
patriotismo premiar el estuerzo del médico del Pais, hacién-
dole justicia al discernirle el honor de adoptar su Obra como
texto de enseiianza en la Facultad, de quien es hijo, como en
el presente caso., |

Los vacios o deficiencias que presente o pueda prnuentat:

cualquier texto de estudio, deben ser llenados por el Profe-

sOr, 0 por lo menos ese o8 81 deber, .
Salvo mejor concepto. me permito proponer al Consej
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Directivo de la Facultad, por el digno eonducto del Sr. Rec-
tor, Tua se adopte como texto para el eurso de Fisica Médi-
ca de ln Facultad, el Tratado de Fisica Méadica v DBiolGgica
del Dir, Teodoro Castrillon T. a

Con sentimiento de distinguida mnsﬁhnu-iﬁn. me Suseri-
bo del Sr. Rector, atento v 8, 8, :

-

R Fasarno YeGa

e

Repiiblica de Colombia.—Rectorado dela Facultad de Cien-
clas Naturales v Medicing de la Universidad Nacional.—
Niimero 459.—Bogotd, 9 de marzo de 1918,

8r, Dr. . Rieardo Fajardo Vega.--Pte,

A7
5 Tengo el honor de informar a I_Tﬂ‘.ﬂge ¢l Consejo Directi-
E j vo de la Facultad, tomd en considera el memorial de Ud.
% de fecha 8 de los corrientes, en el cual solicita se adopte el
texto de Fisien Médica, del cual es antor el Dr. Teodoro Cas-

t trillén, para la enseiianza del curso, al digno cargo de Ud.; v
- que en vista de los informes vy razones que en favor de esta

* men el memorial citado, dictd la siguiente
- unvERELEXYS

F EAE’T i B’puﬁmﬁg’g&‘lﬂﬁmm,ﬂr marzo de

Iv
. Sala de monio, Documental
te

Adoptase o texto de Fisica Médiea del Dr. Teodoro Cas.
trillon, para la enseiianza del curso en la Facultad, por euan-
* to reune las condiciones que para su adopeion se requieren,”

Soy de Ud. muy atento, 8. 8.,

Jurrio Araricn
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CONCEPTO

del Dr. Eduardo Isaza Llano, Profesor de Zoologia Méd;-
ca v Parasitologia en la Facultad de Medicina,
sobre la Obra del Dr. Castrillén,

HONORIS CAUSA

C'on el nombre de Tratado Elemental de Fisica Médica y
IHoldgica, ha publicado recientemente en esta cindad la pri.
era edicién de su ObradidActica. el distingnido Profesor Dr,
Teodoro Castrillon T.

I'no de los elogios més merecidos v que habla muy alto
de la importancia de este trabajo, es la adopeién como tex.
to de ensefanza en la Universidad Nacional v la entusiasta
aceptacion del Cuerpo Médico de todo el Pais.

Siempre se ha carecido en nuestras FPacultades de Medici
na v Uiencias Naturales de una Obra adecuada a los estudio s
profesionales en esta asignatura, v en la expectativa de algo
mejor cada ano, se piden a Europa los libros mds recientes
sobre la materia, con la esperanza de recibir las modernas

um f condensadas en una obra téenica.
s Aacion a las clenciang médicas,

edva iptid! dolarosamente, hasta ’

li led” 4 - y
. ilo Ben il v ﬁﬂ?ﬁmmﬂﬁ?ﬁiﬁmcumemﬂl
e=HETTIOR0 T ratado teetencia fundamental que ensefia,

En ella toma diariamente el in vustigmlnr los miltiples v
complicados fenémenos que la naturaleza ofrece, y por sus F
grandes maravillas se orienta ¢l sabio en la verdad de los co.
nocimientos que recibe de la contemplacion de las leves fisi-
cas, aplicadas a la vidu tanto en estado normal come en es-
tado patolbgico,

Ese frutode una larga ¥ meritoria labor, es tan indispen-
=able al estudiante que apenas se inicia en’la carrera miédica,
como necesario al Maestro que ensena la Gltima palabra en
una ciencia de tanta aplicacion bioldgica como la Fisica. Es
también de grande utihidad prictica para el médico que gus-
ta de las complacencias cientificas,

El Dr. Castrillon regenta la Catedra de Fisica Médica v
Biologiea en nuestra Facaltad, que tdnta prosperidad ha al-
canzado en estos dltimos tiempos. A sus dotes pedagOgicas o
se afinan el talento, la ilustraeitn, la filantropia, el amor a
la Ciencia ¥ su consagracion al profesorado.

Reciba el sabio Profesor el aplanso de los hombres que

saben avaluar su esfuerzo, esto es, del mundo cientifico, ¥ los N g
gajes que reserva la justicia a los grandes luchadores v a los e
benefactores de la humanidad, R o

Dr. E. Isaza Liuaxo
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DI FISICA

DEFINICION DE FISIGA MEDICA ¥ DE Fisica movGeica, §§
17 v 2%=A la definicid N diferenciacidn eontenidas en los pi1-
riagrafos 1¥ y 2¢ del Tomo 1Y, debemos ngregar lo siguien.
te: Aungue nno s6lo deéestos titulos bastaria para bantizar
este curso de impreseindible vecesidad en una Facoltad de

Medicing, en suman se puede establecer alzuna diferencin en- of
LM i Fisien Bioldgien. B

! !'B! Wy aparatos de Fisica como : o

8 b’ﬂ @ = eléotriens, ete., P j

SAIRNR TasdhiR R cumental

' FICLais pel organismn, ete,, este estinlio ex , 1
del resorte de la Fisica Médica. Empero, enandoaplicamos las ; 2 1
o T

leves de Ia hidrodindmica parva explicar el fendmeno de lacir
enlacion de la sangre; cnando estudinmos el fendmeno de la
difusion de los gases, ¢l dala disolucidn, ol de ln oxinosis en-
tre gases v liguidos, ete,, para explicar el fendmeno de la res.
piracidn, este estudio es del resorte de la Fisica Bioldgiea,

Agentes fisicos.—Se “%Ild ian- en el pavigrafo 47, asi co- ,
mo an todoe tratado de Fisiea seneral, pPhes son los misinos o
que para la Fisien Médica ¥ Bioldgiea, E

Fendmenos fisicos, r;riiqfr'rm v hioldgicos.—Lus dos pri- .
meros son suficientements eonocidos para los alumnos guoe N
principian la enrrera; los fendmenos hioldgicos o fisiologicos (]
se estidion en el pardgrafo T ? R

;' Mservaecion ¥ experimentacidén.=se estudian en el pari-
grmlo &* o . _ |

Inercia de la materia.—Véase el parigrafo 8% * LN L

Fuerzas.—En el mismo pardgrafo 8¢ _ e,

Principios de la conservaeion de la wateria y de la trans- it
formacidn de los movimier —En los pardgrafos 19, 60,
G1, 62 v 63, Véanse también los pardgrafos 1,498 y 1 &dﬁ@i

final del Tomo 2°




A 1o expuesto debemos agregar 1o Rignicute, como teoria
nueva sobre ln constitoeion de 1a materia: L.os experimentos
modernos han llegado en Fisica a ln conelusion de que toda
materia en el universo estd compuestade eorens positivas en

nocenios como  sibstancias simples, con excepeion de 4 que
estéin en duda todavio,difieren entre st Gnicamente par-el ni-
mero v disposieion de Ias enrgas positivas v negativas de
sus dtomos o partienlas infinitecimales g ue Los constitnyen,
A tines del siglo pasado se descubrig ne cada dtomo de
hidrdgeno sometido o ln lerrn]iﬁi&.-?p'mih- nna sola’ enren
eléctrica negntiva : una sola carga negativa, v nada mis, o
la cund se le Hamd eloctrdn. o sen, unidad. [.os corrientes elée.
tricas consisten en una carga cerrada de clectiones: cuando
esta earga negativa o electron ha sido emitida, el Atomo de
hidrégeno se convierte en un ion de hidrdgeno, v este ion de
hidrdgeno se convierte en una soln earga positivarde electri.
. cidad, a la que sele did ¢l nombre de proton. Asi el Atomo de
: Fise hidrogeno que as el indis ligero v pegaieno de todor los dto.
IMOS, consiste ¢n unn carga eltet riea POEItiva v upa negativa,

v nada mis, | 2 At
Si arreglamos una eseala de Tﬂ{]ﬂﬁ%ﬂh clementos, de acner-
do con el peso comparativo de sus Atomos, comensando por
(que es el mds ligero de todos, como nitmero 1;

h IicBlﬁmmmufﬂm; comparativo de pe.
g roea s A [ en L misiga forma con
e F Sa&mﬁa.ﬁﬂffammﬂ GUMmBMm
LOxfzeno s, yoasi sueesivamen te conforine i men-

L su pesontomico, hasta llegar al Brnoio, gue es ol mis pe.
sado de todos v ol cunl corresponderin. por consigniente, ol
nimero 92, los tendriamos asi todos numerados del 1 ol 92,
v a estos nimeros Jlamamos el peso atamico de Jog elenien-
tos, "

Hace pocos ainos e descubridgque el nfimero atémico de
los elementos éstd& compaesto de un nimero igual de proto-
nes independientes o eargas positivas de electricidad, concen.
trados en el centro del &1omo, en tanto que al rededor de 6l
hay un niimero ignal de electrones;de esta manera cada fito.
mo tiene el mismo nimero de cargas positivas v negativas.
De lo expnesto resulta que los 92 elementos o cuerpos sim-
ples de la natoraleza, tienen 92 ¥ariedades de dtomos mas v
mis complejos a medida que pertenecen a los nfimeros mis
altos desde el hidrdgeno hasta el aranio,

Convieneé observar gque a [H‘ﬂ-ﬁtt]i—*] mismongmero de pro.
tones v de electrones qoe constituyen los Momos, la masa o
peso- de estos correspoude especialinente al protén, pues al
electrdn s6lo le corvesponden | Jeg de la carga positiva, aun.
que su volumen es mucho mayor,' lo enal se dobe principal-
wmente a la velocidad con que gira al redédor del proton, pues

- ho tenemos conocimiento que hayn electrones en reposo. Ad-

estado de recomposicidn; los 92 elementos quimieos que co-.

A —

y -

tal




. Jue necesita para mantenerse en la segunda. Alora bien, es.

" : 3

mitido que todos los electrones giran al rededor del dtomo,
cada cual en su Orbita vespectiva y a gran velocidad. parece
que e dicho movimiento tratan constantemente de aleanzar
lo quese lama la cotropia mixima,es decir, la condicidon ver.
manente v més asequible gue exija la menor proporeitn de
energia para mantenér dicho movimiento de rotacién, En
otras palabras, buscan el modo de desempeiiar la ta rea, IAs
ficil ¥y con menos trabajo: asiel agua, dice ELLwoon Hes.

DRICE, tiende a correr Iwciai abajo, logs metalestienden a com.

binarse con el oxigeno @ los sulfuros v a asumir la forma mi-

neral mis permanente..De esta manera resulta que toda la—

naturaleza es un inmenso laboratorio, v si un electron de los

ue giran en torno el fitomo. se pone en contacto con otro
atomo de drbita mis agequible, es decir, que reguiera menor
esinerzo para |m|||tn~'wlli'ﬁ)eleﬂrﬁn en su vertiginosa gira, sal-

tara éste del nno al otreefitomo, del mis alto al mis bajo, es

- deeir, del mds complica 0 al mds sencillo,

Esto prueba que tolo estd en movimiento en la natura.
leza, » esos saltos de Jos electrones desde un dtomao hastn
‘otro, constituyen en =nma la esencia de todos los fendmenos
qQuimicos que se pasan en la natoraleza. Pero no siempre =al.

~ tandel mas alto al wigbajo: A veces podenios forzarlos a

asar del mds bajo al més alto, suministrandoles la enereta
Bl ] ' pLa

B L l
lﬂlﬂmﬂl Por otra parte, electrones tignen
08 mModos fijos de T0Gh en presencia de lns CATZAS POSi-
'[-i\"l-lH. OO por l'j1'|“|:|]1 1] l-l;'l'l.l:[t'llt'ifl il AT LTS |u}r pres
O grupos de ocho, de manera. que sus movimientos resnltan
de un astudio muy complejo. Pero esto no debede [reocupar-
NOs, que nos baste decir, que euando qoivra que se observa
“alguna alteracion en L naturaleza de nna substancia, ennl-
(quiera que sea : alterucion quimica, u otra, es seEnro que obe-

ece a un cambio de posicidn de los eloctrones exteriores (e
componen el itomo,

La presencia de corrientes eléctricas indica un o vinien-
1o o carga de electrones aislados; v puesto que los elect rones
tienen todos igual fnerza, ex logico razonar que los dtomos
pierden alguhos electrones, reemplazindolos inmedintamen.
te por otros. y que en todo tiempo se produce estecanmbio de
electrones; de alli que cada elecetrén trata, por decirlo asf, de
encontrar la tarea mis f/icil que tenga al aleance, o sen o
orbita gue requiera el grado menor IE]-\H energin para mante.
nerla. - Asi, pues, cuando un electron sal ta de una orbita a
~otra dentro del dtomo. de una Grbita que requiere mis ener-
gin a otra que requiere menos, emite la diferencia de ene
entre la requerida para mantenerse en &1 primera Orbita y la

LY

o hacemos, en forma fif*i-ﬂlur.'l.{ :
n eanergia para iniciar la -
; ﬂﬂwnthb procedimiento® . Y
o b trde deaPatrimdmio Wocumentat
0 .
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ta diferencia es siempre la misma. Se Ja llama un qusntuin
de energia y esla base de la teoria de los quanta. Ll quan-
tum de energin se ia propuesto tambidn como unidad de lnz,
Pues la luz no es otra cosa que una manife<tacion de energia,
¥, evidentemente, de energia eléetrica,

(Véanse los pardgrafos 1,498, 1,499 v 1,500del Tomo 27,
para mis detalles sabre este interesante nsunto),

Movimiento en general —1"a rigrafo 12,

Unidades fundamentales.—1"a ragrafos 13, 14 v 135,

A estos pardgrafos debemos agregarles los ejemplos si
guientes: entre las nnidades mayomes, o kilogrimetro v el
caballo de vapor, v entre las menores, el miligrnmo v sus sub.
miltiplos, el micrén o micra que es igunl a un milésimo de
milimetro muay usado en microbiologin. El electrdn, nnidad
eléetrica que es In cargn negativa que emite un atomo de hi-

: drégeno (el mis pequeiio y ligero de Jos Atomos), sometido
- a la electrolisis, : ]
: Unidades fisicas que interesan a} médieo.—Creemos inte.
resante rememorar aqui las mas importantes unidades de la
Fisica General v de la Fisica .'-ﬁ'nli::ﬂ,pﬂ ra fueilitar o losalum.
nos su_revision cuando le senn necesarias. A este efecto las
! clasificaremos de la manera siguiente :

| phﬂir ides fundamentales: El sistema C. (5. 8. eomo
. UHIVEHSI ¢ | Hilh‘ﬂlﬂﬁ rlrzii{.*il.b', i.“llllﬁtﬂ I_IP_-] l't'[h“l:ll't.l"l!_ p] crnmo
 Biblioteca

g1 S am T morements!

_ Ll Syt ety ra-Talom es” una regla

A pmrmerconservado en la Oficina Internacional de pesas y

medidas de la cindad de Paris, ¥ 8e diferencia del metro ted.
rico en nna cantidud muy pequeia.

El gramo, anidad de masa, e8 la milésima parte del kilo-
grﬂlll‘ﬂ.

El kilogramo-talén, que consiste en un trozo de platino,
consérvase también. en los archivos publicos, El kilogramo.
talén no esigunl al kilogramo norinal de] sistema matrico
decimal franeés, pues difiere de éste en (sugoEs [MTTes menos;
luego la unidad de masa del sistemn (. G. S.. difiere tamhifn
en la misma cantidad de la masa del cramo normal,

El segnundo; unidad de tiempo, es la sesentava parte del
minuto, o también g4}y, de la doracion del dia solar medio.

B). Unidades mecinicas derivadas: Unida'd de  veloei.
dad.—Es eldesalojamiento de um mavil que recorre uniforme.
mente un centimetro en un m-gunrin.

Unidad de aceleracion.—E3 el anmento de velocidad en
un movimiento acelerado de un eentimetro por segundo, La
aceleracion de la gravedad en Paris esti representada por el
niimero 980 centimetros con 896 milésimos de centimetro, o
senn Y metros con 8,088 diez milinotros,

Unidad de fuerza.—BEs la o) reiaque imprime a la nnidad
faps de masa en un movimiento uniformemente acelerado, una

e e R . . R e e N o
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aceleraciin igual a la unidad de longitud y en la unidad de
tiempo. Esta unidad se llama Dina. Comparando la Dina eon
la intensidad de la gmvedad, resnlta que es algo mfis de un
miligramo. .. _ :

Magaaina es izual a un millon de Dinas.

La unidad prictiea de fuerza es el kilogrimetro, que es.
la fuerza capaz de elevar un kilogramo s un wetro de altura,
5l caballo de vapor esigunl a 75 kilogrdmetr s, y so emplen

ra medir las fuerzas de gran magnitud.

Unidad ¥e trabajo,.—~Estaunidad Hamada Ergo, es el tra-
‘bajo realizido por una Dinn que desalojise el punto de apli-
eaciin en la extension de un centimetro, siguiendp sn propis

direccion ¥ en un =ezu ¥
U'n Megaergo o I 1, e= jgual a un 1°000.06G0 de Frgos,
Un Julio (Joule), unidad prictica de trabajo, vale diez millo-

nes de Ergos o diez H@Er;:l 18, e8 |l déciina parte de un ki-
logrdmetro, 5

C). Unidades eléctrieas : Un Coulombio.—1nidad de can-

tidad deelectricidad, o 1o que es lo mismo, de masa o de den-

© sidad eléetriea, es la cantidad de electricidad, qne equivale a
$.000r000,000 de vnilades . (3, 8. de cantidad de electrici.
dad. Esta wnidad . G. 8., esla de una masa eléctrica que

Imm-m’ ajenal gitnada a un centimetro de dis- .

Nina.
s '
AEIT
— 1 (0

e ffeyhanibi leal, véase ol
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°
un conduetor enya fuerza desarrolla un Conlombio por se.

potencial entre los dos polos de ]
gando.

Un Amperio.~Unidad de intensidad eléetriea, es la inten- ,
sidad de nun corriente que cireule en un cirenito de resisten.
cia jgual a la unidad. v euyos extremos presenten una dife- Lk
rencia de potencial igoal & un Voltio, L

Un Ohmuio~Unidad de resistencin, es la resistencia de .
an conduetor en que paseun Amperio por secundo, cuando
f':l:t i-‘_-II:Hi extremos exista una diferencia de potencial ignal a un

“oltio, k '

l'n Megaohmmnio, equivale a un millon de Ohmnios.

Un Faradio.—~Unidad de capacidad electrostfiticn, es la
capacidad de nnconductor que tuviese por carga un Coulom-
bio ¥ por potencial un Voltio, :

{['n Mierofaradio, es la millonésima parte del Faradio,

U'n Watio.—Unidad de trabajo eléetrico, es el trabajo de
un electromotor, en el cual, una fuerza electromotriz igual a
un Voltio, desarrolla una intensidad igual a un Amperio. Un
kilowatio es igual a mil Watios, : '

~ El Watio no difiere del Jolio, unidad de trabajo tamhiiu; Y
sino por la intervencidn del tiempo; asi podriamos decir;.que. i-© el
el Watio es el trabajo de un Julio por segundo. ' e LY
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En las grandes miquinas se usan sus miltiplos, que son
el Ecto-Watio igual a cien Watios y el Kilo-Watioigual a mil
Watios. '

D). Unidades magnéticas : Un Max vell. —=l'nidad de ma- 3
sa magnética o de cantidad de influjo magnético, es 1a fuerza
magnética que produce atraceiones y repulsiones en un eam-
po magnético, igunlés a la unidad de longitud en la unidad
de tiempo.- ' ;

I'n Gilbert.—Unidad de fuerza magnetomotriz, es la fuer
za que desarrolla una intensidad magnética de un Gautz por’

=

4 segundo.
s Un Gautz.—Unidad de intensidad magoétiea, es la inten-
g . sidad de un punto magnético, que ejerza sobre la nnidad de
% masa magnétiea, una fuerza igual a una Dina.
3 In Oerstedt.—Unidad de resisteneia magnética, es la re.
i sistencia en un campo magnético, en que la mtensidad sea
i igual a un Gautz que tenga un poteneial de un Gilbert, '
& B). Unidades varias: Un Henry.—nidad de induceion
4 . magnética, que es la gue suministra an Gantz por gsegundo,
» {'n .Hiff-}fm-ufm*n.-vl=1|i4;lul.l de rayos eatddicos. La can:
~ tidad de estos rayos que produzean’ el efecto de un Holyk- -

L necht. (Véase el pardgrafo 1,486).

r frie.—Unidad de ravos de Becqueral. La acein

RSID

iu‘mﬁiﬂ' rramo de Radio sobre un eleetroscopio 3
nlla wiald eldet rico. '

B AT P
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R Una gran Calorin. ! !Ifn}m =K logramosgrado G, K. G,
I s diiles de alar. =

Unn ;mpm:‘ml‘ulurin.l l["ulnﬂ'u-u:'urnn graado C.Go G,
Una Dioptria.—Unidad de poder dioptrico de las lentes.

Fs 1a lente de un metro de distangia focal, sea positiva o ne- =
gativa, esférica o cilindrica. - .
Un Violle.—Unidad de intensidad Inminosa, Es laluz que 8
da un centimetro enadrado de platino a la temperatura Ce 3
su solidificacion, observada en linea recta a un metro de dis-

tancia. . Y,
Una Bujia decimal.—Es la veintiava parte de un Violie.

] I'n Candle — 0,054 de Violle.
Una Lampe carcel — 0,481 de Yiolle,
lna Vervinskerse == 0,061 de Violle,

F). Pesasy Medidas : Un kilo o dos libras mét ricas equi- |

: vale a mil gramos, se emplea para pesar el cuerpo homano
N que por término medio pesa 70 kgs. El nifio al nacer debe pe- 2
; sarde 6 a Tk, ‘ :

. La sangre deuna persona de talla medinesde 5a 6k, A
cada sistole el corazon envia 180 gramos de sangre a ln Aor-
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ta. En 23 EEgllﬂllﬂl_"i_,u. ungh da una revolucion com %
el gistema circulatorio, AL Plah?. A
Una libra métriea equivale a 500 gramos v tiene 16 on-
i_:'-_ HHH— 4 - = L Ll‘

I'na libra frtl'llfﬁéhﬁm tiene 14 onzas o sean 448

mos, pues la onza e8 de 28 gramos. En algunos medicamen.
¥ tos como los alealo s v otros muy activos, la onza viepe

- de 25 rramos, o -
"o ['na Dracma, vagual o 4 gramos proximamen te, 2
I'n Eseriipulo, ual a un gramo con 30 centigramos,
: ['n Girano, es izual a 5 centigramos proximamente,

Para los remediog que se recetan por gotak, viéase el cun-

dro del pardgrafo 30 2

; G). Algnnas r-r_mf’:iﬁlem-ime:

3 Un vaso ordinario® == 8 encharadas o 120 gramos,

: Cucharada soper@ . = ... i, - 13 grimon.
‘Cucharada cafetera = ... ... ...  5grAmos

. Cuocharada de postee = ... ... ... 10 Zramos.
' (irdficas ¥ Dingramas.—Pavfgrafo T. (Como ejem ploslos
4 primeros grabados del Tomo 1%) -
(irifica de un movimiento nniforme.—Parvigrafo 16,

| T kid rios sivaple v eompuesto.—Dingri.
= Um m : fos 18 v 15, :
o graty fo 27.

X | i | '--"t g
EAF"‘ o1 Sl W PamniE Bocumental |

.

] = ar de rotacion. Pardermfo 20,
Un ejemplo en el organismo : Podemos asimilar a un par de '
rotacion, el movimiento que damos durante las arehas a
Ia linea que une las eabiszasde los @muores: bien sabido es nue
el peso del cnerpo coneentrado en el eentro de gravedad, =a -
reparte en la estacion de pies en dos mitades una para cada
pierna. Durante la marcha, el peso total del enerpo se trans-
porta alternativamente,a cada medio paso sobre enda nna
de las cabezas de los (dmnres, ¥ _en tanto que una pierna se
apoya e inmobiliza, gira la otra al rededor de la primera, y
de este modo, Ia linéa bifemeral girando al rededor del uno o
del otro fémur, realiza el movimiento de un par de rotacidn,

. .

%, CAPITULO 11 ¢

. ! R | i

'ﬂ':' : EL CUERPO HUMANO DESDE EL PUNTO DE VISTA MECANICO,
L . 5564, 65,66 v 6T. | i P
b Huesos planos, cortos y largos, Esqueleto.—FEl esqueleto

tanto en el hombre como en los animales superiores estd for-
mado por huesos planos, ¢ortos v Iarzos de formas varin-

.
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¢as deben desempeiiar, movidos por los miisculosque en ellos
Se 1n=ertan. ' - :
Ll eequeleto se compone en los vertabrados de la colum.
na vertebral. Esta se ensancha en la parte superior en ¢l hom-
bre, las aves v algunos cuadrnmanos, yen la parte anterior
én los cnadripedos y peces, para consfituir el eritnen. En es.
ta columna asi ensanchada se alojan log centros nerviosos.
Consta también de dos arcadas Gseas (los hombros v Ias
caderas), en Ins cunles se insertan los a?urn tos locomotores,

7 Consta ademds de una jaula 6sen, la caja tordcica, for-
" mada por las costillas, casi todas nnida ndelante con el es.
¢ ternon, T s
- Finalmente de un hueso independiente del esqueleto el
; hueso ioydes, o

H : yi!l- # -
Articulaciones tle astos huesos, —Pardcorafo 135,
: Misculos de fibras estriadas y dofibras lisas.—Parfigra.
f o 91, : -
Elastividad. —Parigrafos de 185 w194
Componente normal de Ins memibra nas curvas templa-
das.—Pardgrafos de 2038 a 208, .

Aqui debemeos agregar lo sicuiente

Lensiog ocplar.—El examende la tension cealar inega un
UNIVE italmologia. La tensién puede ser anmen tada

EA ﬂm?‘l| :I ﬁ ﬁ%ﬂﬂ?ﬁ M: Eilg ?,:Ea; |

pordebajo de la tension normal. -

Ista tension normal esta
entre 16 vy 28 mm, de mercu.

rio: - Toag4 1; To. + 2y To. + 3.
Para los tres gradosde hi. )
pertonia : Too—1; Tp. — 2% Tu. -3
. Para los tres grados de hi. '
potonia.

Determinacion digital de la tension ocular, Tonometria
digital.—Fl enfermo sentado y la eabeza apoyada, se le invi.
ta a mirar sus rodillas, de manera que el miseulo orbicular
se relaje v que la presion se ejerga gobre In escleration ¥ o
sobre la cornen, La presidn digital se ejercerd a través de los

drpados, debajo de la arcadagureiliar como si se husease
ﬁnuhu:it’m. Se puede busear ‘simultdneamente Ia tension (e
los dos globos o proceder sueesivamente, Fn el primer caso,
el observador aplicard In pulpadel indice y del wedio de en.

" da muno encima del cartilago tarso de los piarpados superio.
iy res, y ejercerd movimientos de presion alternativa vertical
. o8 sobre los globos; estos se hallan asi fijados entre los dedos
-4 del observador y el piso orbitario que ofrece una stuperficie
-l ik resistente. La presion de delanté hacia atrds, no daria nin. e
:L_Frl;_ : i 4
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na indicacion, § I'_h}]up el globo deprime méis o menos las
pﬂﬂm h]ﬂ“dﬂ-H e ﬁ rhi'ﬂ- ;
" Los movimicntos de presion se ejercerin con delicadeza y
sin provocar dolores;estos provoearian contracciones del or-
bicnlar v éstas ul rinn los n-nul_tnduu }]i}ﬁhll#&. [a ten-
gion digital, desde lnego, es de relativa exactitud.
Tonometria instearental.—Es mis preciso v mds téeni-
co que la presion digital. Hay varios wodelos de Ton6me.
tros, ademds de lag deseritos. Bl mis usado hoy es el de
Shioetz, por tener ¥arios puntos J comparacion, andlisis v
© control. Para su deseripeion  enviamos a los Tratados de of-
. talmologia prictica, Las tensiones como lo anotamos, de 16
a28 mm. de He pueden ser consideradas como tensiones
:; normales, Tensionesde 28 a 40 no se acompanan sienipre de

.ﬁi‘f‘,., fentimenos irvitativos. Las tensiones mis elevadas son las
. gravesy corresponden a 40, 90, 100 mm. de He. Estos da-
. tos nos fueron suministrados por nuestro discipulo y amigo

,.
APl
-

. el Sr._Dr. Bernal Moreéno, ilustre oftalmologista, a qguien le
agrademaos su atencidn oportuna,
Tonicidad muscular,—Pardgraios 1935 v siguientes. :
Miseulos con insereiones vy sin inserciones tendinosas. — r
Paragrafo Y2, : ' 4
ot Palancas v sus 4 gbneros en el ser humano.—Pardgrafos’

' r 2 v signientes, . j
m{ﬁﬂ!ﬁﬁﬁgmhm de 47 a |

5 rfﬂs %.!P r!ﬂgua?'EIEIerEpjiqR?cumgntal ;

= oy
f ..
=

R e
e (I

4
4t
o 134,
i"*f"-'-l-? ['sos de las polens en miedicion. —Parvdgrafo 50, 1
ll:_%-':l;.
CAPITULO 111 g
e [ . 7
Ry, ArTicuLacioNes. —Pardgrafos 135 v 1306, : a2
3 Su clasificacion en general—Pardgraios de 137 a 140. -
; Articalacion en rodilla, en silla, condilianas, troeleas, 3
el trocoides v artrodias.—Pardgraio 141, o |
B 1421’:1 variabilidad e las eavidades articulares.—Pardgrafo
;’ __Centro de gravedad del cuerpo humano. Su determina. |
2 mﬂnﬁ—[‘arﬁgmfm 6N, 649 ¥ 70, : |
- _ Equilibrio del cuerpo en la estacidn de pies.—Pardgrafos - |
f:r:'.- ;A Tg."." T3, : iy ¥,

 Dase desustentacion,—Pardagrafos 71, 72 v 73 LN :

. Lresién de los pies sobre el suelh.—Pardgrafo T4, D

. Deformacioues del cuerpo : vitosis, lordosis v eseoliosis.—

P -_'P&rggrﬂ;}:m de 75 a 84, : _ &
ivesl coliosis por desigual longitud de los miembros inferio-
- l'm.—fiﬂrmiﬂﬂ H:'j J_ Hfh : ; - 3 .:h..* 4 3 Yila

L |



Reformas escolares para evitar estas deformaciones.—Pa-
rigrafos 87 v 88, E

CAPITULO IV

-
MoviMiENTOS DE LOCOMOCION.—Pardgraio 146,
B, Mecanismo de la locogocidn.—a figraio 148,
L‘: Empleo de In fuerza motriz en In loconiocidén.—Pardgra.

fo 147,

3 Marcha lenta, marcha vdpida, carvera, salto vy natacion.— '
X Parfgrafos 157 y 158,

Fenomenos mecinicos al romper la marcha. —Pa rigrafo
]. 4 H| "

Procedimientos de observacidin de lox mavimientos de lo.
maocion.—Pardgrafo 149, s

Método grifico—Pardgrafo 149,

Aparato inseriptor de Marey para registrar los fendme-
nos ioldgicos,—Pardgrafo 149, r

- Zapato ox plorador de Marey, —Parfigrafos 152 y 153.

uHIVE RS Mﬂ*ﬁ: del mismo autor.—Parigrafo 154,
arfibls Podiaad 150. 2
s del 1 wmemhe, Ddworarmenyal
R e 1 g oo, ,-

yo en las diferentes marehas. —Pn ragrnfos 159 v

Traby;
160,

CAPITULO V

PASANTES 0 GRAVEDAD.—Pandgraio 166,
Ley de Newton.—Pardgrafo 167.
Teoria de Saegey . —Parfigrafo 168,
Peso, cohesidn v tenacidad de los cuerpos orgdnicos e
inorgdnicos.—Parigrafos 173, 180, 151, 182, 183 y 184,
Balanzas y granatavios,—Pardgrafos 174, 175 »- 176
En Farmacia no siempre se tiene una balanza de precisidn
como la de los caballeros, entonees los boticarios emplean
ara pesar eantidades pequeiias los Granatorios, que son ba.
anzas ordinarias pequenas y muy sensibles, Ya hemos diclo
flue los cnenta gotas o goteros son verdaderas balanzas pa-
ra. pesar medicamentos que se recetan por gotas,. teniendd
<+ en cuenta el peso de una gota de eada sustancia medicamen-
Ny L tosa, o mejor, el peso de un gramo expresado en gotas como
| puede verse en ¢l cuadro de la pdgina 100 del Tomo 1°
B
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< Balanzas v dinamémetros. Pesa ni-
ﬂnu.—l'arﬁ.grjui’n 178, Debemos agregar que
ﬂ.—majnrmpamtn para pesar nifios es el de
la figura 238 de este Apéndice. Fsun dina-
mdmetro provisto en su parte inferior de un
_&__ ancho cinturdn que puede arrollarse varins
,--*"- : veces al cuerpo del pequeiio, cuyo peso hace
: desaplojar un indice sobre una graduacion
?_ﬁ hace enerpo con el tubo en el cual fun-

ona un poderoso resorte,

- Utilidad de la determinacién del peseo
dg% enerpo  humano.—Parfgrafos 177 v
178. ' '

~ La Balanzaen las Escnelas v Colegios, — ]
Pardgraio 179. )
~ Hidrostdtica o hidrodindmiea.—Para-
crafo 210. :
- Principios de Paseal v de Arquimedes.— ’
"arfgrafos 212, 213 y 214, . :
Utilidad de los liquidos effalo-raquideo :
v amnidtico.—Pardgrafos 215, 216 y 217,
‘Dosimarcia pulmonar hidrostitica.—o-

fps 218 y 219. :.*-'
ITS IDR ﬁﬂmﬁ;j limetros v densimetros. i

Fi B el O P By umental

a E‘Eﬂﬂﬂ de un liguido por un orifieio «Je '
jured delgada.—Parfigrafos 228 v 229,

i La vena Bguida se convierte en gotas. o
Fig. 238, Dinamd-  — "ardgrafo 230, Q.
metro pesa nifios, Escape en tubos rigidos rectilineos v de R’
diimetro uniforme —Pardigrafos 232 y 233, -
Tubos piezométricos.—Pardgrafo 236, L
Escape en tubos de didmetro variable v de eje rectili- e
nen,—Pardgrafos 237 y 238, & ¢ 7%

Escape en tubos ramificados.—Parfgrafo 240, -
Escape en tubos acodados v en tubos eapilares.—Pard- Fa
- grafos 239, 2341 y 242, , by

__Con el objeto de corregir v de comprender mejor las leyes
dlli Poisenille, damos a continuacion un resumen exacto de
elias, "

Lrimera Ley.—La cantidad de liquido que corre a través
& un vaso capilar, es proporcional a la presidn. AT L
F.F '--L - |.'. [.I‘!'I'ﬂ‘ﬂ .ul!il.r‘-—-ll':!iffl mnt.idﬂd de ligmido, es pmpnminnﬁl AN o i
A J“."”h, a la 4* potencia del dimbtra del tubo. o AT
- Tercera Ley.—La veloeidad de escape es proporcionala

~ la presion. i b P R G




ro suficientes para las aplicaciones a la Figiologia.
3 Utilizacidn de la fuerza motriz.—Parfgrafo 235,
¥ Presidn Iateral v tension sanguinea.~Parfigrafos 286 v
"-'.‘ 2"]’!}. &,
ks Hemodinamdmetro de Poiseuille.—Parigrafo 250.
e Aparatos diversos para medir d;r*h!‘twmi:iﬂ.—ﬂel perd.
g’ grafo 251 al 235. .
" Todos estos aparatos, muy inte tes desde el punto
E de vista de la experimentacion en los nales, no lo son so-
4

o ¢ escape v la superior con un tabo que va sl interior de lu ca- N
1 AR ji. Lastus colnuuicaciones se hacen por tubos fuertes de ear.-

Cnarta Ley.—Dicha velocidad es pi’ﬂpﬁﬁ-imml al cuadra-
do del diimetro del tubo, Y :

Quinta Ley.—Lavelocidad es inversamen te proporcional ¥
a la longitud del tubo. A

Sexta Ley.—La resistencia esproporeional a la velocidad
de escape del liquido., «

Estas leyes no son exactas sino entra eiertos limites, pe-

ficiente para las exigencias actuales de la clinica: de allf que
se hayan inventado nnmerososdispositivos para explorar la
tensiin suuguinea de los eufermos, tﬂnp la tensidn arterinl
cOmo ln venosa, 1

Nos harinmos demasiado prolijos sientrdsemosen lades.
eripeion detallada de los nnmerosos aparatos que se han in-

. Ryal objeto. Por tanto sélo deseribiremos para
G al,lm-"l"t ] -riﬂldllﬁ Alometro de Pachan que es el mas ge. L
nocidag b “Itéé()ﬂ tensiofono de Vaquez-Lau.

1

I ten:@n Nenche Pditpiitie|deDodlamieinta

OSCILOMETRO ESFIGMOM ETRICO DE PACHON ;

Deseripeion.—Esteaparato (Fig. 1% del fotograbado 239),
se compone esencialmente: &), De una coin wetdliea cireular’
A. En sueara superior lleva un manémetro pequenio provisto
de su aguja, en el cual se van marcando los grados de presion
a medida oue se insufla el aire por el tubo Cen el interior de la
enja. b). De un enadrante graduado, provisto de una aguja,
destinado a registrar las oscilaciones maximas o minimas,
mediante las cuales se ha de apreciagla presion sanguinea, ¢).
De una vilvula de escape B, ane tiene por objeto dejar salir
el aire a medida que se experimenta. o). De dos tubuladuras
equenias de metal, destinadas a la adaptacion de dos tubos
]ﬂ rgos de caucho G, H. ¢) De una lave F, para ejercer pre.
gion, mediante la cual se veritican lag oscilaciones, £ ). De un
‘ aparato de adaptacion al brazo T, provisto de un saco de
3 cancho donde llegan los dos tubos largos G, H, que lo ponen
' en comunicacion con la caja metdlica por medio de las tuby-
A laduras de que hicimos mencion. Estas tubuladuras de la ca-

ja comunican con el exterior asi: la inferior con la valvula de

- 1
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13
ho. los cuales sufren en su parte media la presion de la llave
jj deserita pari provoear Ins oscilaciones, ). De un everpo
" de bomba (intlador comin), para insuflar el aire al interior

] fgg] apurﬂtu. \ \

: ; [ FUNCIONAMIENTO

.Ir:;. 1"_.;!;

_-I_:;i rnientes indicaci : ha de ser en la parte del brazo situa.

q‘; ‘da porencima de Ja articulueldn del codo, Este aparato lle-

~ ya en un borde la palabra pavt, es decir, que esta parte ha

“ de quedar en la parte superior del brazo, Una vez asegurado

" en su sitio. sin mucha presion, mediante las correas l.lllE pa-

= paeste objeto tr_:m,,f-.:r puesto, en t:ummucm-.lrin con lo cajn

. metiiliea, se empiez por insuflar aire con el cuerpo de bom-

~ ba hasta que la presion se eleve en el mandmetro a 20°. Bs

" de observar que hasta aqni no e pereibe ninguna oscilacion

~ en el cuadrante. Mediante la valvula de escape, se deja lnégo
~ galir aire, poco a pogo, comprimiendo a ln vez la llave F has-

= ta que se mueva laagnja del enadrante; observando el des.

* censo de dicha aguja haga que presente oscilaciones peque-

L fias entre dos divisiones. Conndo estas oscilaciones se presen.

= ten, alli se tiene lo presion mdxima, lnoeunl s anota,
ﬁm’ i &nlir nive poen n poco, Ias oscilaciones
rincipio r égo disminuyendo, pero

El aparato d'_ﬂEdﬂptﬂﬂil‘HI al brazo, se coloea segin las

.' i 1=t IWH més minima o8- _. : f.
‘Llaes b y i saudo | 1) ) & e y
B T e s mental

DI ETO

§ & *

SL El ascilometro esfigmométrico de Pachdn, tiene por obje-
= 1o, como =2 ve, dar a eonocer la presion arterial eon sus mo-
giﬂn:.-atimw,-:. proporcionando datos muy importantes a la
= Clinica. Como regln general, se puede seutar que ln presion
- mixima normal, es Jde 14 en el Pachén ¥ la minima es igual
A la mitud de la mdaximn méas 1. BE=to, gin embargo, tiene mn-
ehas variantes aun dantro de los mismos limites de la nor.

"5 malidad, '

.hF.n’ilI.‘i"I"'ﬂ_ BE VILLARET PARA MEDIR LA TENSION VENOSA

El dispositivo e este autor es un método directo, que
- tonsiste esencialmente en la introdueeién, en la corriente ve-
* hosay contra_dicha corriente, de una aguja adaptada a un
~ mandmetro, Este estudio se ha hecho en individuos norma-
~ les ¥ en diferentes estados patologicos, especialmente en los
:, ~ trastornos cardio-vasculares v en la cianosis, Sy
Ifia‘matrumen LOs neeesarios para esta inveatigm:_iﬁn son
v 'rlbﬂ;mgulentﬂﬁ: ! . W g

N ':. |._..
£ L

o
| §
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H.VEnts Oy plano del cuerpo y en relajacion completa.
' Ve

1* Un mandmetro de enadrante al del metilico de
Bourddn (Fig. 240), pero muy sensible, einnte al usado

por el profesor Clande para la tension del liguido ¢éfalo-ra-
quideo y graduado en centimetros de agua, : )

2% De un tubo de eaucho de paredes EBpesas de G centi-
metros de largo v 2 de didgmetro interior. Este tubo va uni-
do al mandmetro por una tulnulﬂdum’gridrin en una de
sus extremi lades, v porla otra va ajn o perfectamente
a una contera metilica, semejante ala quelleva la jeringa de
Liier para adaptar a ella una aguja apropinda. TR

3% Finalmente nna aguja groesa parg puncionar las ve-
nas. - 4

Antes de eadn operacion debe probarse bien la permeabi-
lidad de la aguja_y del tubo de caucho, & fin de quitarles to- |
do everpo extraiio por pequeiio que Ademas, importa &
como condicion indispensable de éxito; gue In agoja v el tu- |
bo estén previamente esterilizados. v en ¢l acto de usarlos
deben empnparse en aceite de almendrashervido v ealiente,
para impedir la coagulacidn que pnede 8er cansa de un fra- -
2 =00, £

. ¥ . -
Tomadas estas precauciones, el paciente debe estar colo-

r

cado en posieidn horizontal y de espaldas, con el brazo ex-

[}

Wi mﬂ jegdura en el brazo como para ona san-
-

@phrentes parn la introduccion

ﬂﬂ n .-;_ ::ﬁaﬁm,ﬁmpﬁﬁ%” "lm

dos, v cuflido ha veelto la tension veénosa a la normal se
adapta el tubo de eancho al mandmetro. Casi inmedia tamen-
tese mueve la aguja del cnadrinte, hasta gue en pocos segun.
dos se detiene en In cifrae que mide la tension venosa del indi-
viduo en experiencia. . !
Como se ve, es muy sencilla esta t_‘éeniwu. pues s6lo exige
cuidado v método, estando al aleanee de todo midico que sa-
be practicar una injeceidn intravendsa, v sin proporcionar al
enfermo otra molestin que la de esta pequeiia operacion co-
rriente. A -

Losresultados son los signientes: 1: centimetros de agua
eti el hombre y 12 en la mujer, en las condiciones apuntadas:
de efibito dorsal con brazo horizontal v flojo, ¥ operando en
las venas del pliegue del codo. {Es de osbservar que en el gra-
bado la agnja estd puesta en sentido contrario).

Porlo demis, sise levanta el brazo, baja con rapidez la
tension ¥ la aguja vuelve al cero, r ||Immllu lo contrario si
ge¢ baja el brazo o si se sienta el individoo, en euyo caso, lan
agnjn puede marcar hasta 30 y més crados; lo mismwo ocn-
rre en las diferentes marchas, puesla tension venosa depen-
de sobre tado, por una parte del ““vis a tergo”, que es, pode-
mos decir, consecuencia y residuode la irllpuls;]in'cn inca,
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