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Las lecciones que van & continuacion, fueron prolijamente re-
cogidas por un estudiante, en la clase de la materia, que en
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LECCIONES DE FISIOLOGIA HUMANA

LECCION I

La fisiologia general es la ciencia que
estudia el funcionamiento de los orga-
nismos; no es mds que una vasta pagina
de la Biologia, pagina que conviene co-
nocer sobre todo al médico; especial—
mente la Fisiologia humana que investi~
ga las funciones de su organismo.

La fisiologia general es necesaria
para el estudio de la fisiologia hu-
mana por multiples razones. En pri—
mer término el fisidlogo tiene que
proceder & un intrincado analisis al
estudiar una funcién, puesio que esa
funcioén, producto de un dérgano, estd
influenciada por una infinidad de feno-
menos secundarios, tales como la vascu-
larizacion ya sanguinea 0 ya linfitica,
la inervacidn, etc. Ahora bien; como
para desligar la funcién observada de
todos esos fendmenos accesorios, para
apreciarla en toda su nitidez, hay que ir
a estudiarla también en los seres mds
inferiores, alli donde el 6rgano es méas
simple, donde las funciones esenciales
se manifiestan sin los fenémenos secun—
darios que & veces entorpecen la accion
investigadora del experimentador. Por
€s0 es que vemos estudiar en las expe—
riencias de Fisiologia 4 los dos grupos
de los Reptiles y de los Anfibios. Puede
decirse sin exagerar que sin ranas no
hay laboratorio de Fisiologia; ¥ esto su-
cede porque esos animales nos presen—
tan organos mds simplificados, un siste-
ma muscular y un sistema nervioso que
ofreciéndonos los caracteres esenciales
de los que existen en los organismos
superiores, pueden ser aislados perfec—
tamentle y estudiar asi las dilerentes
influencias que contribuyen 4 la pro-
duccion del fenémeno. Por eso es que

vemos 4 Romanes en lcs estudios so-—
bre las hidras, v los de Gaskell sobre las
medusas contribuir eficazmente al cono-
cimiento de ia funcién del musculo car-
diaco. Y aun los seres mdas inferiores
nos prestan servicios incalculables. tra-
tandose de la digestién celuiar, de los
procesos de la asimilacion y desasimila-
¢ién. de la nutricion de la célula; en una
palabra, se ponen d contribucion los
datos imporiantisimos que nos suminis—
tra la serie inagotable de los protozoa-
rios y de los i rotofitos  Por otra parte,
otros hechos nos demuesiran la impor-
tancia de la Fisiologia general para el
estudio de la Fisiologia humana: Todos
los organismos es an compuestos por un
conjunto de células agrupadas de cierta
manera para contribuir a determinados
resultados: la teoria c«iulai es la piedra
angular de la fisiologia modeina; todo
lo que se refiera al funcionamiento dela
célula no serd inttil, por el contrario
serd necesario para conocer el funcio-
namiento del drgano, gue no es més que
un agregado de células.

Ademas las grandes leyes en que des—
cansan las ciencias naturales, son una
verdad para el organismo humano, como
lo son para todos los que pueblan la na-
turaleza, ya sea en el mundo orgdnico,
va sea en el inorgdnico; laley de la con:
servacion de laenergia, la ley de la in-
destructibilidadde la materia (1, se cum-
ple estrictamente en nosotros comnio en
todos los organismos, en fisiologia como

(1) Con las restriccione~ de interés puramen-
te teorico, que resul:an de los recientes trabajos
sobre las radiaciones ;véase L.e Bon, Evolution

de la Matiére).
Nnta de 1905,
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en todo, no hay fuerza creada ni fuerza
perdida, no hay mas que energia transfor—
mada, como tampoco hay i« ateria creada
ni perdida: lo que ingerimos, ¢ sale al
exterior, 6 queda en ganancia en nues—
tros érganos.

De lo dicho, se deduce que uno de los
grandes medios para el estudio de la
Fisiologia humana lo constituye la Fi-
siologia comparada; el otro gran medio
es la experimentacién de la cual ha-
blamos mads adelante.

La importancia del estudio de la Fi-
siolog:a, para el conocimiento de la Pa-
tologia, es cowo se comprende esencial.
Y esta cuestion tiene dos faces; puede
ser mirada bajo dos puntos de vista di-
ferentes; beneficios que la Fisiologia
reporta 4 la Patologia y beneficios que
el estudio de la Patologia reporta i la
Fisiologia. En cuanto 4 los primeros
salta & la vista que la Palologia es im-
posible sin la Fisiologia. Mal podemos
conocer las perturbaciones sufridas en
la funcién de un érgano, sino conoce-
mos esa funcioén en todos sus detalles y
manifestaciones. En cuanto 4 los segun-
dos son también importantisimos tanto
en las enfermedades infecciosas como
en las no infeccinsas. Sabemos desde los
notables trabajos de Pasteur, que las
primeras son producidas por seres mi-
Croscopicos que segregan venenos que
al no ser eliminados producen la muerte
por intoxicacidn. Estudiando estas en-
fermedades viendo los érganos que ata-
can con preferencia cada una de ellas,
las alteraciones que producen en funcio-
nes determinadas puede de ahi sacarse
importantes conclusiones para la fisio-
logia de esos drganos.

Asi, por ejemplo, es un hecho revela-
dor para la fisiologia al ver que en la
lepra y la tuberculosis es precisamente
el pneumo-gastrico, el nervio que se in-
fecciona con frecuencia, con preferencia
a todos los demas. En este caso la ne-
cropsia nos lleva directamente 4 la fisio-
logia del nervio. Lo mismo puede decir-
se de las enfermedades no infecciosas y
aqui los hechos son numerosos. Obser-
vando el trastorno de una funcion cual-
quiera y viendo después, que el trastor-
no coincide con la lesion de un organo
dado, y establecida la concordancia en—
tre ambos fenomenos cierto numero de
veces puede establecerse inmediatamen-

ie que 4 ese organo dado corresponde la
funcidén objeto de estudio. .

La fisiologia tiene relaciones impor-
tantes con las demas ciencias naturales.
La fisica y la quimica son la base de
nuestra ciencia; puede-decirse que la Fi-
siologia es la quimica y fisica de lavida,
pero con esta restriccion, que las funcio-
nes no comprenden fendmenos fisicosy
guimicos asi aislados, sino coordinados
de cierlo modo especial, yendo & termi-
nar su ciclo también por fendmenos fisi-
cos v quimicos vulgares.

La Anatomia es también un pode-
roso ayudante de la Fisiologia. No
podemos medianamente conocer la fun-
cion de un oOrgano si antes no cono—
cemossu textura y en muchos casos
la simple inspeccion visual de un orga-
no, desu forma y posicidn que ocupa,
podra indicarnos la funcién que le co-
rrespende; la simple observacién del
canal excretor de la bilis nos indicard
cudl es su rol en el organismo humano.

La Histologia nos presta también im—
portantes servicios. A cierta y determi-
nada estructura de un tejido correspon-
de cierta y determinada funcién; por
ejemplo, se ha visto que el tejido calici-
forme tiene la propiedad de segregar
mucus, luego donde veamos tejidos
caliciformes, diremos que existen secre-
ciones mucosas. Otro ejemplo: la pre-
sencia de fibras musculares lisas en un
organo de forma globular, nos indicara
que este organc es contrictil.

El método de investigacion fisiologica la
constituyen la experimentacion y la obser -
variom, como en todas las ciencias bio-
logicas.

No es mucho el contingente que nos
presta la simple observacion; el fisidlo-
go limitado & ese medio, no avanzaria
mucho camino. En efecto, /a ob-ervacion
podria darnos datos sob e los organos
superticales, pero escapa & su alcance
todo el funcionamiento de los 6rganos
profundos.

La experimentacion estuvo reduci-
da enun tiempo & la wiwviseccion. Se to—
maba un animal yse mataba enun
momente dado de su existencia para
examinar tal 6 cual 6rgano. Se compren-
de quo por este medio no podia hacerse
mucho y sin embargo por él fué que
llegd William Harvey & la gran con-
cepcion de la circulacion de la sangre!
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LECCION 11

Entre los medios que pone la experi—
mentacién al servicio de la Fisiologia,
hemos citado la viviseccidon, sobre la
cual insistiremos mas adelante. Otro
elemento importante de progreso para
esta clencia, ha sido la influencia pre—
ponderante que ha adquirido el método
grifico.

Este procedimiento, no es precisamen-
te un método sind un medio de repre—
sentacion, un modo claro de exposicion
del desarrollo sucesivo de los fenémenos.

Todo fendémeno, y todo fendémeno
fisiologico especialmente estd constitui-
do por una relacion entre valores y siem-
pre podrd expresarse como se representan
relacion aentre valores; asi cuando
decimos que un individuo 4 los 23 afios
tiene 72 pulsaciones por minuto y que
ese mismo individuo & la edad de 8 afios
tenia 86 pulsaciones por minuto, no ha-
cemos en ambos casos mas que estable-
cer relaciones enire dos valores: la edad
en el primer caso 25, en el segundo §;
el nimero de pulsaciones 72 y 86. En
estas relaciones de valores, uno de los
factores essiempre el tiempo; lo vemos
enel caso anterior vy lo veremos en
cualquier otro caso. Generalmente en
los graficos, entran en juego dos valo—
res, rara vez tres, en Iisiologia pode-
mos decir que nunca se presenta el caso
de tres factores.

Supongamos que se trata de saber el
aumento de peso de un animal, un co-
nejo por ejemplo, desde el momento de
su nacimiento, y tenemos que al nacer
pesa 100 gramos, 4 los 15 dias 200 gra-
mos, 4 los 31, 300; & los 40, 350 gramos;
a los 60, 400, etc., por lo pronto vemos
que uno de los dos elementos aqui es el
tlempo, confirmandose lo que deciamos
anteriormente. Para indicar grafica—
mente, el aumento del peso del conejo,
para representar sobre una linea, en el
papel dicho aumento tendriamos que
dar 4 una longuitud dada de papel un
valor en gramos también determinado;
pongamos & 1mm de papel 10 gramos, asi
tendremos que el peso del conejo al na-
cer (100 gramos) estaria representado
por 10mm= y que al peso de 200 gramos re—

presentado por una linea'de doble ex—
tensién y asi sucesivamente.

El Grafico, que representa la evolu-
cion del peso del conejo lo obtenemos
uniendo las extremidades superiores de
las lineas y esta representada por una
linea quebrada, esa linea habla mucho
mas & nuestra inteligencia que lo que
pueden hacerlo los numeros: ahi apre-
ciamos de un solo golpe de vista el au-
mento rapido de peso que experimenta
en los primeros tiempos, como ese au—
mento va moderandose paulatinamente
hasta hacerse insensible y quedarse es—
tacionario. La importancia del mé-
todo grafieo estriba sobre todo en
que la superioridad del érgano de la
vision. El sentido de la vista es superior
al del oido, muy superior al tacto é in-
finitamente superior 4 los del olfato y
gusto. Dada esta superioridad se com-—
prende que las adquisiciones del sentido
de la vista y por consiguiente las ideas
y los juicios hasados en esas adquisicio-
nes seran mucho méas exactas, mucho
mas claras que las debidas & los otros
sentidos.

Si el empleo del método grafico es 1til
tratandose de relaciones que se produ—
cen lentamente que son tardias, gruesas
por asi decirlo, no s6lo es util, sind im-
prescindible cuandoesasrelacionesyesos
fendmenos son rapidamente variables
porque dependen de muititud de cir-
cunstancias labiles: sistole vy didstole
ventricular, inspiracién ¢ expiracion.
Careceriamos de la precisa exactitud de
todas sus variaciones rdapidas si né tu—
viéramos & nuestro alcance la represen—
tacion grafica de ellos. Por otra parte
la expresidn numérica de esas variacio—
nes no indicaria inmediatamente con
tanta claridad lo que més deseabamos
saber; la mayor 6 menor rapidez y el
sentido va ascendente 6 descendente del
fenomeno como en el caso de las va— -
riaciones de la presidn sanguinea. Tai
importancia han adquirido los grificos
que ningun fisiologo presenta la des-
cripeién de un fendmeno sin acompa-
narle de su grafico. -

La mayor parte de los fendmenos fisio-
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logicos se producen en condiciones tan
favorables como para poderse conseguir
de inmediato su inscripcion directa en
una forma bien significativa.

Es cierto que hay hechos que es mé
dificil representarlos graficamente,aque-
llos cuyo ciclo funcional 6 periodo de
duracidn es muyvlargo; pero aun en estos
casos si la graficano puede obtenerse
mecanicamente, en muchos casos puede
construiria facilmente el fisidlogo. Pe-
ro asi mismo hoy tenemos aparatos que
pueden inscribir fendomenos relativa—
mente largos. Ejemplo la pérdida de pe-
80 que experimenta un animal & tem-
peraturas elevadas. Isie es un fenomeno
que se efectila en un periodo relativa-
mente largo ¥ que sin embargo puede
inscribirse perfectamente. Se coloca con
este objeto el animal sobre el platillo
de una balanza perfectamente equili-
brada, conforme va perdiendo peso el
animal el platillo subird y otro baja, ese
platillo estd en relacién con una aguja
inscriptora que véa marcando sobre el
papel la curva que representa la dismi-
nucion de peso.

Ll método grafico tiene la gran
ventaja de que los fendmenos cue
se desarrollan sucesivamente en el
tlempo los representa simultaneamente
en el espacio. Un golpe de vista sobre el
papel nos indica los hechos que se han
sucedido, que han ocurrido en un pe-
riodo mas ¢ menos largo de tiempo.

Porotraparteel método grafico permite
el conocimiento de fendmenos que trans-
curren en un periodo brevisimo de tiem-
po, fenomenos que observados directa-
mente no llegarian siquiera & impresio-
nar nuestra retina y por otro lado
tocando el término opuesto nos pone
de relieve en un instante con un simple
trazado, fendmenos que suceden en un
tiempo bastante largo, para que recor-
dados numericamente no pudiéramos
establecer de inmediato las relaciones y
comparaciones necesarias.

En una palabra el método grafico nos
presenta en un trazo, lo que espresado
de otra manera necesitaria muchas pa-
ginas de descripcion.

Construecién v lectura de los graficos

Los graficos aparecen siempre expre-
sados entre dos series de iineas parale-

las, ambas series perpendiculares entre
si. A las lineas en general llamansele
coordenadas.

Las lineas que pertenecen a la serie
horizontal llamaseles abscisus y 4 las de
la serie vertical ordenadus: la mas infe~
rior de la serie de las horizontales, eje
de las « 6 de las abricas; y 4 la primera
de laserie vertical eje de las () 0 de las
ordenadas.

El tiempo esta represeniado por las
abclzas v la unidad del tiempo por es-
pacio de abcisa comprendidos entre dos
ordenadas inmediatas. Las ordenadas
presentan el otro elemento que es va-
riable, como vemos en el ejemplo del
peso del cuerpo, eorresponde a una lon-
gitud dada de la ordena ¢ un valor tam-
bién dado que en este ejemplo es & Im ™
10 grs.

Se comprende facilmente que tanio la
unidad de tiempo expresada por el seg-
mento de la «bscisa, como el valor re-—
presentado por cada segmento de orde-
nada, no debe variar, porqué sinod el
grafico careceria de uniformidad y no
tendriamos la representacion exacta del
fendmeno.

Hay dos modos de construir ¢ mejor
dicho de trazarlos graficos: la construc~
cion artiflcial efectuada por el fisidlogo v
la auto-inscripeion, cuando el fendmeno
mismo ejecuta su trazado. (omo ejeni-
plo del primer caso, hemos citado el de
que el fisidlogo inseriba el aumento de
peso del cuerpo de un conejo; ejemplo
del 2.7 caso, tenemos en el trazado de
las variaciones que nos diera un Jiani-
metro de {oseni’ie. La auto-inscripeion
es preferible, siempre, que sea posible v
mas cuando se -rate de fendmenos de-
licados por qué de ese modo se evitan
los errores individuales v la auto-sujes-
tion que io puede llevara cometer erro-
res de mas O menos consideracidn.

La wwto—ivccrpeio comprende  dos
procedimientos, el directo, llamado tam-
bién mecanico v el indirecto.

El wecdnico consiste en la adapta—
cidn de varios sistemas de palancas ¢ de
otra clase cualquiera de trasmisores que
trasmitiendo el movimiento accionan
sobre una aguja inscriptora. La aguja
inscriptora puede ser una verdadera
pluma que previamente mojada en tinta
va inscribiendo el trazado sobre el papel
blanco; & puede ser una simple aguja que
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levanta el negro de humo deun papel
ennegrecido, dejando un trazo sobre el
fondo negro inversamente de lo que
sucede en el caso anterior.

El segundo método es preferible al
primero, porque para quela pluma mar-
que en el papel, es necesario que se ejerza
cierta presion en lo que se pierde fuerza
y por lo tanio se modifica la fidelidad del
trazado del fenémeno: en el segundo
caso la fuerza que necesita para levan-
tar el negro humo es minima.

Para que el trazado se inscriba sobre
el papel es necesario naturalmente que
el papel vaya pasando sucesivamente
por delante de la aguja inscriptora
usdndose con este objeto variadisimos
mecanismos.

Una condicion sin embargo: es indis—
pensable que la longitud del papel que
* pasa en la unidad del tiempo sea siem-
pre igual porqué la uniformidad de am-
bos términos debo ser exacta.

Como se ohtiene mejor esta uniformi-
dad es'con el movimiento rotatorio de
cilindros & cuyo alrededor se ha arro—
llado el papel. Tal importancia iiene
hoy esa condicion,que los fisiélogos tie
nen aparatos especlales para controlar

la wniformidad de la marcha de los apa~-
ratos inscriptores.

Primitivamente se empleaba el méto-
do de Fick, fisiologo de la Uuiversidad
de Zurich que consiste en lo siguiente:
& unainscripeion del aparato sucedia un
movimiento del papel & esta una inscrip-
cion y a esteotromovimiento ete,de modo
que los dos movimientos no eran simul-
taneos, sind sucesivos; hoy dia no se usa
este método sind con un aparato el ergo-

grafo de Mosso (11 para estudiar las con-

tracciones de los musculos dela mano
(flexores y extensores). Este aparato
consiste en una cuerda que se adapta
al dedo medio y en la parte inferior de
ella un peso dado. Se contrae el dedo,
v esas contracciones se inscriben en el
papel por una aguja unida & la cuerda.

Elsegundo medio de la auto-inscrip-
cion 6 indirecta, por medio de la luz,
consiste sencillamente en la fotografia.
La fotografia en fisiologia fué usada
primeramente por Magbridge pero fué
perfeccionada por el célebre fisidologo
Marey actualmente en manos habiles
como Kostella estd dando resulta-—
dos inesperados y sorpre. dentes, como
veremos mas adelante.

LECCION III

(SECCION PRACTICA)

Aparatos de que se sirve el método grifico

Los aparatos de que se sirve el méto-
do grafico pueden dividirse en ires cate-
‘gorias. [Receptores, los que reciben las
inscripciones, Inscriptoses 1os que ins-
criben y Coutroladores los que sirven
para fiscalizar la uniformidad entre el
tiempo de la produccion de un fendme-
no yel tiempo en que da vuelta el ci-
lindro.

Receprores Hemos visto que en el
primitivo método de Fick no habia si-
multaneidad entre ambos fenOmenos
sino sucesion, que el movimiento del
aparato no era continuo, sino intermi-
tente. Este método lo vemos emplearen
el midgrufo de= Pfluger- Helinoltz, aparato
que sirve para inscribir las contraccio
nes musculares. Cousta de una palanca
de primer género ¢ d llevando en c¢un

contrapeso movible que sirve para po-
nerla en equilibrio y en d una aguja
inscriptora que inscribe en uua hoja de
papel existente en u-0 y que el operador
mueve después de cada nueva contrac-
cion, en ¢f se encuentra el musculo
coqha; éndose; a cada excitacion mueve
la palanca y por lo tantola aguja ins—
criptora.

El primer paso dado en el sentido de
obtener el movimiento regular y auto-
nomo del aparato 1nscnpt01 lo tenemos
en el kimbgrofo de Ludwig que sirve, co-
mo sabemos, para inscribir la presién

sanguinea. Aqui ya encontramos una
hoja de papel dotada de movimiento
continuo desarrollandose al rededor de
un cilindro movido por un aparato de re-
lojeria. En realidad construyéronse va-
rios con velocidades dlferentea, em-

(1) Y con el miégrafo de Helmholtz.
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pleandose cada vez aquel cuya veloci-
dad coincidiera con la del experimen—
to. Marey obvié el inconveniente de
tantos cilindros, construyendo un apa-
rato cuyo aparato motor puede tener
ires ejes diferentes, adaptando el cilin-
dro 4 cada uno de los ejes;—un eje da
una vue'ta en un segundo y medio, en otro
en seissegundos y en el otro lada en
un  minufo. Son esas tres velocidades
distintas que se pueden obtener en el
aparato de Marey.—Vemos que este apa-
rato constifuye un progreso sobre los
anteriares, pero con todo no se pueden
obtener en él mds que tres velocidades
determinadas.

Preocupado Ludwig de obviar este
inconveniente, consiguiendo con el mis-
mo aparato la velocidad que se qui-
siera para un experis ento, ided ayu~
dado por su mecdnico Baltzar uno
que <llena en parte esta necesidad.
Construyd un cilindro, una de cu-
yas extremidades se termina por una
chapa circular. En el cilindro de Marey
como en todos los otros el movimiento
se comunica directamente del aparato
de relojeria al cilindro; no pasa lo mis-
mo en el aparato de Luwig-Baltzer,
aquiel movimiento se trasmite al cilin-
dro por intermedio de una chapa tam-
bién circular pero mucho mds pequeila
que la anterior.

Ahora bien, aplicando la chapa que
comunica con el aparato de relogeria,
sobre la chapa que comunica con el ci-
lindro obtenemos la trasmisidn del mo-
vimiento. Segun que la aplicacidn sea
hecha sobre la periferia de la segunda
chapa 0 sobre la parte central obtendre-
mos un movimiento mas ¢ menos lento
0 acelerado. Aplicado & la periferia serd
mas lento porqué el circule es mayor—
lo contrario sucede aplicindolo & la
parte central porqué el circulo 4 reco-
rrer es menor; aplicandola a las partes
intermedias entre el centro v la periferia
obtendremos velocidades tambien in-
termedias entre ambos extremos.

Es necesario al inseribir un fenémeno
regular Ia velocidad del aparato recep-
tor de tal manera que coincida con la
velocidad de produccion del fendmeno.
Sila velocidad comunicada al cilindro
es demasiado rapida el trazado apare-
cerd extendido difusoy no obtendremos
resultados exactos, los mismos incon-

venientes que por causa inversa, obten-
dremos siel movimiento fuera dema-
siadc lento.

Para estudiar las secreciones por
ejemplo, es necesario usar cilindros do-
tados de movimientos sumamente len-
tos, porque las secreciones asison. En
las secreciones apenas si sale una gota
cada 6 0 7 segundos.

Para este objeto ha construido Ri-
chet sus cilindros llamados apuresdos por
lo siguisnte: cada uno de estos aparatos
consta de dos cilindros terminados cada
uno de ellos en sus extremidades por
una serie de ruedas dentadas (cuatro
ruedas) de diferentes diametros.

Estas ruedas estan dispuestas inver-
samente en ambos cilindros es decir
que en uno, la mds anterior es la de
mayor diametro y en el otro la del me-
nor. Engranando una de las ruedas del
primer cilindro que es el que tiene el
movimiento de relogeria con una del
segundo pue no tiene tanto. Si engrana-
mos la mayour del primero con la menor
del segundo, obtendremes el maximum
del movimiento é inversamente, si en-
granamos la menor del primero con la
mayor del segundo, tendremos el movi—
miento mas lento.

En todos estos cilindros existen regu-
ladores de movimiento. Los sistemas
de reguladores mas usados son el de
Foucault y Ivon de Villarcean y aun
otro mas primitivos como por ejemplo
de paletas que segun la inclinaciin ofre-
cen mayor O menor resistencia a el
aire v segun aumente 0 disminu-
va esta resistencia aumentara ¢ dis-—
minuird la velocidad del movimiento.
Elsistema de Foucault consiste sencilla~-
mente en un paralelogramo Wutt que
conforme va aumeniando la velocidad
del movimiento del cilindro se va des—
plegando, ofreciendo de ese modo ma-
yor superficie de rozamiento y moderan-
do de ese modo apuella velocidad.

Todos los aparatos que hemos visto
hasta aqui constan de cilindros que lle-
vana su alrededor una hoja de papel
ennegrecida con negro humo, y estan
animados por un movimiento de rota
cion.

Se comprende que de este modo. al
terminar una vuelta del cilindro el tra-
zado subsiguiente se superpondria sobre
el primero, de aqui que estén animados
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al mismo tiempo por un movimiento
de traslacion de suerte que el irazado
viene & tener la forma de una espira'.
Precisamente para evitar la forina de
este trazado se usan las handas de pa-
pel continuo, aplicados va al aparato de
Ludwig ¢ al de Ricket, naturalmen-
te que en este caso la inscripcion se
efectua sobre fondo blanco v yva cono-
cemos los inconvenientes de este méto—
do; es decir fa fuerza que gasta la aguja
inscriptora para dejar inscripeion sobre
el papel haciéndo deshacer muchos de-
talles. En estos ultimos tiempos (afo
1894) el profesor Francois Franck v
el constructor Galante han resuel—
io el problema de emplar bandas
de papel continuo ennegrecidas, co-

sa  que ofrecia muchas dificul
des, puesio que al arrollar el pa
pel el negro de humo caeria. El apa-
rato construido por Franck y Galante
consta de las siguientes partes: una ba-
rra donde se arrolla el papel en blanco,
una lamparilla por donde pasa el papel
para ahumarse; lamparilla alimentada
con alcanfor, esencia de trementina o
cualquier otra sustancia de llama fuligi-
nosa, de ahi, pasa a recibir la inscrip-
cion: recibida estatiene que ser fijada y
con ese objeto pasa al través de una sus
tancia que tenga esa propiedad (rsencia
de benjui, cloroformo, etc.), por ultimo
recorre por su Jado blanco una plancha
caliente, con el fin de secar el papel mo-
jado en la operacion anterior.

LECCION IV

Como lo hemos repetido varias veces,
la inscripcidn puede efectuarse sobre
fondo blanco 0 sobre fondo negro. En el
primer caso se usan plumas ewmbebidas
eu tinta cuyos inconvenientes hemos
también enumerado. Estas plumas pue-
den ser de dos clases de vidrio 0 de me-
tal Fjemplo de las segundas lo tenezmos
en el termometro de Richard. Son de
forma cuadrangular, huecas. con el
veértice truncado, & donde llega la tinta
por capilaridad; el mismo principio co-
rresponde & las primeras. Mucho mas
usado es como sabemos, la inscripeion
sobre fondo negro. No se puede usar
para esta operacion un papel cual-
guiera, porgue el ennesrecim ento no
atacaria la superficie del papel sino
también las fibras de éste, de modo que
al levantar la capa superficial la aguja
inscriptora aun quedaria trazado en ne-
gro debids al ennegrecimiento de las
fibras ¥ no nosserviria de nada. Es ne-
cesario aglutinar las fibras previamen-
te.y para eso se la barniza generalmen-
te con oxido de zine, de modo que laac
cion del negro de humo sea superficial.
Para el ennegrecimiento puede usarse
infinidad de sustancias, todas aquellas
cuya llama tenga gran cantidad de car-
hon: este carbdn se condensa sobre la
superficie del papel v forma el negro de
nhumo. Usoése al principio por Marey,
en Irancia la llama de una ceri-

lla, llamada cerilla de cuera, pero en es-
tos ultimos tiempos se usa sobre todo
la llama del alcanfor, que contiene mu-
cho carbon.

El alcanfor sin embargo {liene incon-
venientes:—a  veces la capa es dema-
siado gruesa y estando todas sus partes
muy consolidadas al pasar la aguja ins-
criptora levanta un trozo extenso de la
capa de negro humo dejando un trazado
inservible.

Hoy son muchos rméas usados otros
medios propuestos por Chauveau; tales
como mezcla de alcanfor con esencia de
trementina ¢ benzina o Hama del gas
de alumbrado que ha pasado previa—
mente sobre piedra pomez embebida en
benzina.

Una vez obtenido el trazado es nece
sario fijarle por medio de sustancias
(ue uniéndose al carbon den ese resul-
tada. Usabase antes con ese objeto el
cloroformo, hoy la tintura de benjui;
las ventajas de esia tltima sobre el pri
mero consiste en que el trazado obtenido
con el clovoformo es muy opaco y con
la tintura de benjui es brillante y claro;
en cuanto al wodo de proceder no hay
que entrar en mayores delalles; los pa-
peles vienen ya cortados como para
adaptarse & los cilindros, llevan en un
lado una lista ¢ franja gomosa como
para pegarlos; para ennegrecerlos se
coloca el cilindro enire dos soportesy



se hace correr la llama para que alcan-
ce 4 todas sus partes. Cuando se utilizan
los liquidos para esta operacion, se emn-
plea una especie de calentiador provisto
de su correspondiente mecha. Para
secar el trazado se saca el papel del ci-
lindro y se hace pasar por un reciplenie
de fondo curvo parecido & una banade-
ra que contiene la sustancia fijadora.
Vamos & estudiar ahora los dparatos
inscriptores.

Aparatos inseriptores

Ejemplos muy sencillos de aparatos
inscriptores son los manometros de
megrcurio 0 de SoiNa* para medir la
presion sanguinea. Sohre la superficie
del mercurio ¢ del So'Na®* descansa un
flotador que se eleva O desciende segun
suba 0 baje la presidon. Sobre la ex—
tremidad del flotador y perpendiculari-
dad 4 é1 va un tallo encargado de ius-
cribir las pulsaciones.

Generalmente para la trasmision de
esos movimientos se usan palancas sim-
ples sobre todo de 2.0 y 3.° géneroy a
veces mediante palancab cornbmadas se
obtiene no solo la inscripeion sind la
ampliacién de fendmenos sumamenie
débiles como en el aparato de Frang ois
Franck para apreciar las variaciones
capilares en el pulpejo de la yema de los
dedos mediante cuyo empleo el fe-
ndémeno sufre una ampliacion de 24
veces. El inconveniente mas importante
de la trasmisién por palancas es que
el movimiento es circular puesto que
las palancas al girar describen un arco
de circulo, pero como este arco pertene-
ce dun circulo grande la deformacion
puede despreciarse.

Las palancas constan generalmente
de dos partes, una metalica v otra no
metalica con el objeto de suprimir el
peso la ultima parte corresponde & la
aguja inscriptora que es de aluminio 0
una simple pluma de ave.

Cuando los fendmenos ¢ los movi-
mientos & jnscrihirse son multiples es
necesario valerse de varias palancasins-
criptorascomoenel C ardiografo de Fran-
cois Franck en el cual dos palancas mar-
cael movimiento de los venticulos ¥ otras
dos las de las auriculas. En estos ca-
sos cuando los movimientos son muchos
es preciso & menudo alejar los aparatos

inscriptores del sitio de produccion de
los fen6menos para obtener un comple-
to trazado de ellos separadamente. Es
este precisamente el objeto de la tras-
mision a distancia ideada por el fisidlo-
go francés Carlos Buisson.

La trasmision 4 distancia puede efec-
tuarse de dos maneras, trasmision eléc-
trica y trasmisién por medio de los flui-
dos {agua, aire).

Ta 1.* consisteen la accidn que ejer-
ce el fendmeno sobre un aparato de
centacto puesto en relacion eléctrica con
otrode la misma especie colocado &
distancia accionando la palanca ins-
criptora.

La trasmision por medio del agua ha
sido desechada por poco fiel. Queda la
trasmision por el aire, que es la més
usada y la que se gjecuta pOL‘ medio de
compleq(m de cdpsulas eldsticas que
estan en relacion por medio deun iubo
de cauchut. La base de este método es-
triba en el hecho de que toda compre~—
sion que sufra la capsula receptora se
manifestard inversamente en la capsula
inscriptora.

El tubo de comunicacion con las cap-
sulas tieneque llenar ciertas condicio-
nespara la eficacia del experimento, el
tubo debe de ser corto, porque cuanto
mas largo sea mayor serd la capa de
aire que deban atravesar las vibracio-

nes 1@ movimientos y mayor por lo tan-
to las causas de inercia; las paredes del
tubo deben ser espesas, por la misma
razon; si fueran muy finas la elasticidad
de esas paredes harian perder fuerza.
En cuanto & las capsulas, la primera 0
receptora debe tener paredes finas con
objeto deque las presiones que suira
puedan trasmitirse lo mas fielmente po-
sible ¥ 1a 2.* & inscriptora puede temer
las paredes ya finas ya gruesas segun
las presiones que tengan que resistir.
Cuando la presion es mucha la pared de
esta segunda capsula debe de ser gruesa
porquesiné se romperia.

Basado en todas estas premisas es que
ha construido Buisson, sus tambores 6
capsulas receptoras é inscriptorasy de
las que hay varios modelos (modelo Ma-
rey, ete;

JMuchas veces al iniciarse el fenomeno
se establece una fuerte presién, del tam-
bor receptor al inscriptor, presion capaz
de deformar el cauchut del ultimo; para
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evitar tales accidentes se usan las lla-
madas llaves de aire que adaptadas al tubo
trasmisor sirven para poner en comuni-
cacidn el interior del tubo con el medio
ambiente y restablecer de este modo la
igualdad de presion. Ademas de los
aparatos inscriptores citados hasta aqui
existen otros que difieren tnicamente en
la forma de la parte receptora 0 de los
medios de trasmisién. Tenemos un ejem-
plo de ello en los aparatos volumétricos:
constan éstos de dos semi-esferas cerra~
das cada una de ellas por una mem-
brana eldstica (cauchut 1 membrana

animal). Entre las dos esferas cold-
case el oOrgano ohjeto de estudio (el
rifion, por ejemplo); de este modo puede
estudiarse ese 6rgano mientras funciona
sin separarlo del cuerpo del animal y
hasta cierto punto aislado de otros in-
fluencias; & esas dos esferas, se adapta
un tubo trasmisor, y el aparato inscrip-
tor es como todos los demas. Basado
precisamente en la trasmision por medio
de membranas elasticas es que se ha
construido el esfigmdscopo de Chanveau
v Marey.

LECCION V

Hemos visto en lecciones anteriores
que para que el trazado no se sobrepon-
ga en los aparatos de Ludwig se comu-
nicaba al cilindro receptor al mismo
tiempo que un movimiento de rotacién,
otro de traslacion, de modo que el tra-
zado tenga una forma espiroidal Marey
adapta a sus aparatos otros sistemas
para obtener el mismo resultado y esos
sistemas son los llamados carros motores
que pueden ser de dos clases, autombviles
o0 articulados (apareados). Los primeros
constan de un aparato de relojeria que
ohra sobre una tuerca que hace girar
un largo tornillo horizontal; sobre este
tornillo descansa un tallo vertical en
cuya extremidad superiorse coloca el
tambor inscriptor. La extremidad infe-
rior engrana en el tornillo vertical por
medio de una piecita que puede levan—
tarse 0 bajarse & gusto del operador
para que funcione 0 no el aparato; en-
granado el tallo con el tornillo y giran-
do éste, el movimiento se trasmite a
aquél; de este modo el tombor inscriptor
marchard horizontalmente en tanto que
el cilindro circular y perpendicular—
mente & 8l y el trazado que obtengamos
serd como en el aparato de Ludwig de
forma espiralada.

En estos aparatos debe haber alguna
relacion perfecta entre la velocidad de
movimiento del cilindro y la del auto-
moévil, porque si la del primero es dema—
siado rdpida con relacidon & la del se-
gundo, el trazado sera casi superficial y
nada claro, y sila velocidad del auto-
movil es demasiado rapida con relacion

4 la del cilindro, el trazado serd dema-
siado extendido ¥y no obtendremos el
objeto deseado.

Con el objeto de regular bien la velo-
cidad del uno respecto ala del otro es
que el mismo Marey ha construido la
segunda categoria de carros motores lla—
mados articulados.

El fundamento de estos es igual al de
los anteriores, solo difiere en el modo
como se trasmite el movimiento.

Efectivamente en los articulados el
movimiento se comunica & ambos apa-
ratos por medio de una correa sin fin
ue por una partese adapta a una polea
que mueve el cilindro receptor v por
otra parte a otra polea que mueve el
tornillo horizontal del carro-motor (de
ahi el nombre de articulados apareados).
Tanto al cilindro como al carro-motor
pueden ponérseles poleas de distinto
didmetro y segtin las relaciones de los
diametros dela polea del uno y la del
otro, asi serd la relacion del movimien-
to de ambos. Se comprende pues que
este pueda regularse perfectamente.

Los carros motores son poco aplicables
en fisiologia sobre lodo desde que se co-
nocen los aparatos de bandas de papel
continuo descrito anteriormente.

Aparatos confroladores

Vamos 4 estudiar ahora la tercer ca=
tegoria de aparatos controladores que
como sabemos sirven para controlar la
uniformidad entre el tiempo de produc-
cion del fendmeno y el tiempo en que da
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una vuelta el cilindro ¢ sencillamente
para marcar el espacio de papel que
abarca 0 representa la unidad de
tiempo.

Usanse para esto las seiiales que mar-
can sobre el papel el momento en qué se
produce el fenémeno, al mismo tiempo
en que se desarrolla el trazado. La im-
portancia de aquéllos es doble; por una
parte transportan el tiempo sobre el tra-
zado y por otra controlan la uniformidad
del movimiento de rotacidn del cilindro.

Muchas causas pueden hacer que la
velocidad del cilindro no sea uniforme:
un rozamiento cualquiera sobre los re-
guladores, por ejemplo, puede disminuir
el movimiento; otras veces por voluntad
misma del operador, etc. Ese movimiento
puede no ser uniforme, cuando se desea,
por ejemplo, inscribir solo una parte del
fendmeno (la que interesa) y en todos
estos casos es conveniente ¥y aun nece-
sario saber 4 qué cantidad de tiempo
corresponde cada espacio trazado. Los
aparatos empleados con este fin son in-
numerables. Tenemos primeramente el
Cronografo de Knol/ coustruido por
Roth que consiste en un aparato de re-
lojeria que mueve & un péndulo cuyo
arco del movimiento dura un segundo
llamado por esto péndulo de segundo)
el movimiento se trasmite 4 un tallo 6 &
un tambor; es & su vez trasmitido al
aparato recepior, es decir, al papel, por
los medios que vimos al estudiar la
trasmisién & distancia.

Tenemos después la serie de los uetio-
nomos, aparato cuyo tallo oscilante se—
gun & la altura que se coloque dara una
oscilacion en un segundo, segundo ¥y
medio, tres segundos, etc. La trasmision
del movimiento al cilindro con estos
aparatos puede hacerse por medio del
aire 0 de la electricidad; mejor por me-
dio de esta tultima, inversamente & lo
que sucede para la trasmision del tra-
zado de los fenémenos en general.

Con este objeto cada metronomo tiene
un tambor receptor que se impresiona-
rd 4 cada vuelta del péndulo, impresion
gque porun tubo de goma se trasmite al
tambor inscriptor. Para la trasmision
eléctrica tiene un electro-imdn; & cada
vuelta del péndulo se interrumpe la co-
rriente que en seguida vuelve 4resta—
blecerse; esas interrupciones se trasmi—
ten al aparato inscriptor que las escribe

sobre el cilindro. Llevan ademds los me-~
ironomos una campanilla que puede to—
car cada segundo, segundo y medio,
etc, con el objeto que el operador sepa
el tiempo que dura el fendmeno sin ne—
cesidad de reloj. Con los metrénomos
no puede inscribirse mas que fracciones
de tiempo superiores 4 un segundo in-
clusive; para fracciones de tiempo me—
nores de un segundo Usanse dos clases
de aparatos que vamos & estudiar.

1.° Laminas vibrantes. 2.° Los dia-
pasones—ambos basados en el mismo
principio.

Las ldminas vibrantes inventadas por
Kronecker y modificadas por Xaa-
geman consisten en gruesas barras
cilindricas metdlicas que descansan
sobre un tallo también metalico que
es influenciado por un electro-iman
de carrete; colocadas las pilas y pues—
tas en comunicacién con el carrete,
pasa la corriente, se imanta el electro-
iman y atrae el tallo metalico, pero al
moverse el tallo con la barra que lleva
superpuesta, hacia el carrete, se inte-
rrumpe la corriente y el tallo dejando
de ser atraido vuelve & su sitio primiti-
vo.Volviendo & susitio se establece de
nuevo la corriente, ¢l carrete es electri-
zado, la harra atraida y la corriente otra
vez interrumpida y asi sucesivamente.

Las ldminas vibrantes mas gruesas vi—
bran ¢ se mueven dos veces por segundo
es decir una vez cada medio segundo 0
lo que es lo mismo; de un pasaje de co-
rriente 4 otro pasa un segundo hahiendo
una interrupcién intermedia; otras se
mueven 6 vibran 10, 50 ¢ 150 veces por
segundo.

Los diapasones estin bhasados en el
mismo principio distinguiéndose de ellos
por una regularidad mayor de las vi-
braciones.

Se trasmiten & los cilindros como en
el caso de los meirdénomos; unica—
mente cuando se trata de diapaciones 0
laminas que dan 100 6 mds vibraciones
por segundo, no pueden usarse los tam-
bores comunes y es necesario hechar
mano de las sefiales electro-magnéticas de
Marcel Despres que describimos ense-
guida. Las vibraciones se inscriben en
el papel bajo forma de eminencias, ge=-
neralmente es necesario siempre rela—
cionar el trazado del fendmeno & la ge-
neratriz inferior del trazado del tiempo.
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LECCION VI

Hemos indicado anteriormente que
cuando las fracciones de tiempo 4 ins—
cribir son muy pequeiias es necesario
usar para ello las sefiales electro-magné-
ticas que cowmo su nombre lo indica lle-
van como parte esencial un eleciro-
iman; las mas sencillas son las seiiales
electro-magnéticas simples que constan
de dos electro—manes, ue cuando pasa
la corriente atraen una -lamina de
hierro dulce que esta unida & la aguja
inscriptora & la que pone en movimien~
to. Los pasages de corriente que mar-
can cada uno, una fraccion de segundo
se inscriben bajo forma de platillos que
alteran la linea recia del resto del tra—
zado. Con esta sefial electro-magnética
no puede inscribirse fracciones meno-
res de 0.01 de segundo po-la razon si-
guiente. Tardando la limina de hierro
dulce 0.01 en imantarse y otro centésimo
en desimantarse se comprende facil-
mente que no puede inscribirse fraccio-
nes de tiempo menores & ese 0.01 de
segundo que tarda para inmatarse pri-
mero y para desimantarse después.

Para inscribir fracciones menores de
0.01 de segundo se uso primero el Cro-
nografo de Marey, aparato que tiene la
misma disposicion que el anterior con
la diferencia de que a la lamina de hie-
rro dulce se ha susiituido una vibrante
capaz de dar 200 vibraciones por se-
gundo. La técnica de este aparato es
1deéntica 4 la del anterior y puede usar-
se como aquel tanto con las ldminas vi-
brantes como cen las diapasones. Como
la ldmina no es capaz de dar mas de
200 vibraciones por segundo, no podran
marcarse con él fracciones de tiempo
inferiores & 1/200 de segundo & sea
0.005.

Cuando Marey hacia sus grandes es—
tudios sobre la circulacion de la sangre
v sobre miografia, este aparato era su-
ficiente, pero hoy que se hacen experi-
mentos mucho mas delicados en los
cuales es preciso obtener fracciones de
tiempo mucho menores, no llena las ne-
cesidades (ue se le exizen y se han in-
ventado otros que los sustituyen con
ventaja.

La seial electro-magnética de  Marcel
Despres responde & ese objeto. Es un
aparatoen que se ha reducido de tal mo-
do la superficie de la lamina y se ha
dispuesto de tal manera el pequello ca-
rrete que laimantacién de ., 0 '/, de
segundo, lo mismo que la desimanta-—
cion, de modo que pueden obienerse ins-
cripciones de fracciones de tiempo equi-
valentes & 0002 de segundo: adernds se
le han adoptado varios accesorios como,
v. gr., un resorie con el objeto de apretar
mas ¢ menos la ldmina, obteniendo de
este modo mayor 6 menor amplitudde vi-
hreiones. Este aparatotiene el inconve-
niente de descomponerse facilmente; el
resorte si es eldstico se descompone con
facilidad v si es metalico se destempla
muy pronto. Como los otros este apara-
to lleva un sostén que sirve para colo-
carlo en el soporte ¥ que es indepen-
diente de él. El trazado obtenido con es-
te instrumento no es una linea recta al-
ternada por platillos sino una verdadera
linea sinusoidal en que las curvas as-
cendentes pasan por arriba de la abcisa
correspondiente y las descendentes por
debojo de esa misma abhcisa; el espacio
comprendido entre dos curvas ascen-
dentes marca la fraccion de segundo.

Por ultimo tenemos la sefial electroma—
gnética de Kroneoker construida por Zim-
merman, basada en el mismo principio
del teléfono y que consiste en dos electro-
imanes que obran por influencia sobre
una lamina & la que hacen vibrar, lami-
na que a su vez esta en relacién con la
aguja inscriptora, esta lamina es capaz
de dar 700 vibraciones por segundo. La
amplitud en ancho del trazado obtenido
con este y con el anterior aparato de—
pende de varias circunstancias; en ge-
neral estd en razon inversa al numero
de vibraciones: con 100 vibraciones por
segundo se obtiene un trazado més an-
cho que con 200 en el mismo espacio de
tiempo; ademds también depende de la
energia de la corriente eléctrica; cuanto
mayor sea ésta, mayor serd la amplitud
del trazado. En general el aparato de
Iironecker da un trazado mds ancho que
el de Marcel Desprez. Como vemos el
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