Sesidn cientifica del dia 2g de febrero de 1932

PRESIDENCIA DEL Dr, Pr SuNEr

Ondas cortas en medicina. Diatermia radiada
(sin placas) con demostraciones.

por los Dres. CIRERA SALSE, BALTA ELIAS
y CIRERA TERRE

De importancia extraordinaria es esta naciente forma de aplicacion
diatérmica, cuyo interés crece de dia en dia por los resultados obtenidos en
recientes investigaciones.

Tras la diatermia a chispas vino la diatermia a limparas y con ello la
facilidad de obtener mayores frecuencias, alcanzando luego {as ondas cortas
en diatermia. A estas se las llama aplicaciones de infra-diatermia. (De paso
debemos hacer constar que con el antiguo aparato de alta frecuencia Ar-
sonval-Gaiffe, resonador Oudin, afladiendo €l pequefio solenoide, hemos
aplicado la diatermia desde 1908.}. Este mismo aparato fué modificado hace
unos diez afios (Cirera Terré), y con él aplicamos las ondas cortas amorti-
guadas (intra-diatermia) con intensidades de 2 a 3 amp. y con longitudes
de onda de 7o a 8¢ m., comprobada con ondametro-Ondia.

Un paso mds y aparece la diatermia sia placas.

Esta consiste en la aplicacion de campos osctlatorios ultra-ripides de
alguna intensidad, sin que sea necesario contacto con ¢l aparato, bastando
poner interpuesto al campo ultra-oscilante de un condensador ¢l organismo
que sufre la accidn de histerasis dieléctvica con aumento de temperatura. El
no necesitar placas en contacto con la piel, facilita las aplicaciones diatérmi-
cas, sobre todo las delicadas, pues de todos son sabidas las dificultades
que por veces se presentan para la buena adaptacién de las placas en la
diatermia.

PARTE Fisica

De tres maneras distintas podemos usar de la energia del cireuito os-
cilante en las investigaciones biologicas.
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1.9 Por la radiacién de las ondas emitidas por la antena, y concen-
traciones mediante espejos, dirigiéndolas a los objetos a experimentar,

2.2 Introduciendo los seres vivos en los solenoides recorridos por co-
rrientes oscilantes, sometiéndoles asi a campos electromagnéticos de gran
intengidad y frecuencia.

3.> Por la accidén de la corriente variable que, actuando en un conden-
sader, produce intensos campos electrostaticos oscilantes, que sufre el or-
ganismo colocado en su espacio dieléctrico.

Veamos las particularidades de las ondas hertzianas, cuyas frecuen-
cias estdn comprendidas entre los 6.000 a jo.000 kilociclos por segundo,
o sean de 50 a 10 metros de longitud, llamadas ondas cortas (1), y las fre-
cuencias a 30.000 kilociclos por segundo, esto es, inferiores a 1o metros, 0
sean ultra-cortas.

Nos encontramos que forman parte de una gama extensisima en el
campo de las oscilaciones hertzianas que empieza con las grandes longi-
tudes de onda radiotelegrificas de orden de 30.000 m. (ifrecuencia 10 kilo-
ciclos por segundo) y termina, sin solucién de continuidad, hasta las ondas
méis pequefias, cuya longitud se mide en diezmillonésimas de milimetro
(unidades Ansgirom) v cuya frecuencia alcanza la fabulosa cifra de 146 tri-
llones de oscilaciones por segundo para los rayos mds penetrantes del
radivm. No terminan aqui las radiaciones, ya que después de un espacio
inexplorado, surgen los rayos cbsmicos, que Millikan ha descubierto.

Estas ondas, cualquiera que sez su tamafio, obedecen a tna misma ley
en la propagacidn, reflexidn, refraccién, polarizacién etc. Pero nos en-
contramos que las ondas en su propagacion atraviesan aire, cuerpos sdlidos,
gases, efc. Ahora bien, como los coeficientes especificos varian con la fre-
cuencia, aun en el mismo medie, de ahi la gran variedad de hechos ob-
servados segun las distintas longitudes de onda. :

Recorriendo la gama de las ondas hertzianas, causa admiracién ver
el cambic experimentado en las potentes emisoras radictelegraficas, ya que
antes con 200 kilowats antena y 2.000 m., longitud de onda se lograban
comunicaciones normales hasta los antipodas; hoy gracias a las ondas de
10 & 20 m. con potencias de pocos wats (500), o sea 400 veces menor, se di-
rigen estas ondas con facilidad, logriandose comunicaciones mejores.

El hecho en si se puede comparar a las radiaciones luminicas en las
cuales las rojas no actuan sobre la composicién quimica de la placa fotogra-
fica, el amarillo, el verde y el azul reducen la placa con mis o menos ra-
pidez, por efecto de su mayor frecuencia.

Las ondas de 50 a 10 m., son reflejadas en la zona de Headviside, Est-
radiaciones son de mayor penetracién, pues, como el aire ionizado las desvia
mis o menos en su propagacién rectilinea, hacen que con ellas notemos
zonas de silencio, esto es, siendo inaudibles a 400 kilometros se oyen con
extraordinaria potencia 2 los 2.000 - 2.000 kildmetros.

(Otras circunstancias hay que nos alejarian del estudio de nuestro
objetivo como son las capas ionizadas de la alta atmdsfera, variaciones so-

(1) Pe la clasificacidn del «Comité consultif infernational technique des comunications radio
éleciriguess, reunido en La Haya- 1929, {Convenio de Washington 1927~ Ondas cortas hasfa 100
melros).
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lares, diurnas, nocturnas, tempestades electricas en la estratoesfera, efc.;
las cuales debemos hacer constar han sido estudiadas y objete de numerosas
comunicaciones, por el Prof. de Fisica Dr, Baltd Elias)

'Como decia, las ondas cortas son mds manejables; en las largas
(de 3.000 m., por ejemplo) resulta inferior el tanfo por ciento de radiacion,
y atungue la absorcion sea menor, son casi imposible de dirigir, a causa de la
antena enorme que deberia construirse. Las unas y las otras tienen, pues, su
color propio. ‘

En el orden prictico sabemos que para refiejar un rayo ha de tener
cuando menos el espejo la dimensidén de una longitud de onda, si queremos
hacer un haz paralelo. El foco emisor colocado en el centro del espejo pa-
rabdlico, su radio debe ser mayor que Ia longitnd de onda, asi, pues, para
ondas de metro es facil construir un espejo de dos o tres metros, pero
para ondas de 2.000 m., sale del alcance de nuestros medios.

Asi se comprende que cuanto mas pequefia la longitud de onda, las de-
mostraciones opticas sean mas factibles, aunque intervengan otros facto-
res que dificultan la experimentacién.

Seria posible en una camara obscura entrar por un orificio pequefio
utt rayo luminoso sin que este velase las placas, a condicidn de una absor-
cion absoluta sin reflexidén en el punto de choque y de no haber en el aire
absoreidn, Del mismo modo, las ondas cortas al producirse en esta sala, son
reflejadas por las paredes y difundidas por todoes. nosotros complicando la
experimentacion.

Consideremos ahora una oscilacién completa en un circuito self de capa-
cidad apropiada. Es comparable al vaivén del péndulo (esquema I}, pero

Flg. 1.—Valvén pendular: 4 méximo de energfa pofencial y minimo
de energia cinétlca. B maxime de energla cinética y minimo de
energla pofencial,

la variacion consiste en que la energia almacenads en el aparato oscilador
{esquema II), cambia peri¢dicamente de forma, pasando de energia potencial
o eléctrica a energia cinética o magnética en el interior del solencide. Por
esta razén, podremos producir en circuitos oscilantes campos electrostiticos
en los condensadores y campos electromagnéticos en los solenocides de pe-
riodo determinado a voluntad como en el péndulo; y de la misma manera
(dejando muchos factores) que seria imposible hacer oscilar rapidisima-
mente un péndulo de gran masa y tamafo, el mismo modo no se pueden
obtener frecuencias enormes si los condensadores y solencides son de ca-
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racteristicas grandes. He aqui la limitacién de obtener oscilaciones por los
métodos hoy conocidos de frecuencias superiores 3.000.000 kilociclos, o sea
de 10 cm. (nos referimos a métodos sencillos, no los obtenidos por combi-
naciontes complicadas de laboratorio, en las cuales, como todos ustedes sa-
ben, se han producido oscilaciones térmicas por métodos oscilatorios eléc-
tricos, juntando asi ondas hertzianas y calor), ya que los tamafios de ca-
pacidad y self son pronto grandes y las lamparas elecirdnicas no permi-
ten mas.

Fig, 2.~ Vaivén eléctrico. A méximo de energla polencial eltetrica
¥ minimo de energia magnética o cinética. & méximae de energla
magnética o cinéfica y minimo de energia elécirica potencial.

La energia puesta en juego para la produccidn de las ondas de-
crece al disminuir la longitud de onda y de agui la dificultad de tener canti-
dad energética suficiente, hoy vencida en parte gracias a los grandes adelan-
tos de las valvulas emigoras de onda corta, de las que han nacido las apli-
caciones bioldgicas, que estdn aun en el campo de la investigacion.

Gracilas a estas energias oscilatorias del orden de frecuencia de los 30.000
kilociclos, se vid en los condensadores a ellas sometidos que sus dieléetri-
cos sufrian aumentos de temperatura vy las soluciones salinas actuan-
do como dieléctrico entraban en ebullicidn. En los solenovides sus campos
electromagnéticos actnaban en idéntica forma, confirmando la arsonvaliza-
cién de una manera visible, aunque hoy mejorada grandemente la accidn
gracias a la frecuencia.

Al ser pequefio el oscilador, la energia almacenada en él, forzosamente
debe ser pequefia, de ahi la menor potencia.

Como verdadero four de force para el estudio de las comunicaciones en
onda corta, la General Electric New-York, en Schenectady, fabricéd un osei-
jador de potencia 4 kilowats y 6 metros longitud de onda, mediante el cual
se hicleron hien visibles las acciones bioldgicas.

Al bajar al orden de 3 metros de longitud de onda la potencia puesta
en juego, aun con dificultades, fué de 1,5 kilowats {Schiialphake).

Al descender a 1 metro la potencia es solo de algunos wats, y a los
10 a 20 cm., es menor de 0,1 wat.

Esto nos priva actualmente de insospechadas aplicaciones, que obten-
driamos de estas radiaciones, de poderlas preducir con la misma facilidad que
las térmicas quemando carbon.
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Aparatos y esquemas los hay sin niimero, ya que en el dominio de las
ondas cortas, estin hey no sélo los ingenieros, téenicos profesionales de la
radio, ingenieros electricistas, sino también los aficionados a las emisiones
en onda corta, cuya importancia se puso de relieve agui, al realizar en 1929
el 1er Congreso de Radivaficionados Espafioles titulado “Jornadas de onda
corta” (I).

Asi resulta que el circuito adoptade por la Compagnie Generale de
Radiologie (Termax) (25 a 30 metros de longitud de onda) es el conocido Har-
tley simétrico con lamparas bigrill v dispositivo especial de reirigeracién de
lamparas.

Fig, 8. — Circuito doble Hartley,

El Hartley no es més que un Oudin, en la cual la c¢hispa ha sido sustituida
por la ldmpara y el Hartley simétrico el doble Cudin.

Muchas de las experimentaciones biolégicas han sido efectuadas por el
conocido circuito simétrico Mesny (fig. 4), muy en boga eatre los radio-
aficionados europeos como lo es el Hartley entre los americanos, Estos dos
esquemas corresponden a los dos aparates fig. 1z v 1z (Cirera T.), que
presentamos al objeto de poder demostrar la diatermia sin placas.

¢ Qué diferencia notable existe, pues, entre una emisora de onda corta
y un aparato de diatermia sin placas?

(1} Comples Rendus, 800 pag., 100 grab. —Conferencias, comunicaciones, notas y apéndice,
Presidente Cirera Terré, EAR106, Secretario Francisco Bagué, EARIS, - therica, Palaw, 8, Barcelona.
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La diferencia no es otra que en vez de radiar por antena la energla os-
cilatoria, ésta va a los condensadores o self de aplicacidén al enfermo. No
nos detendremos en explicar ¢l funcionamiento de las ldmparas a vacio que
actiian a modo de relais, pricticamente sin inercia, v de sus combinaciones
en circuitos eléctricos, ya que esto abarcaria un extenso tratado de T. S. H.
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Pig. 4. — Circuito Mesny.

Es objeto de numerosas investigaciones el someter al individuo a las
oscilaciones radiadas de [as antenas (fig. 5}, asi como por la concentracion
por medio de espejos Schliepbake (fig. 6). Hasta hoy las intensidades de
estos haces han sido tan poco intensos que no han modificado sensiblemente
la temperatura del individuo.

Lakhowsky usando de ondas de 2 metros obtenidas por su radio-célula os-
cilador, usd de las radiaciones hertzianas, y con ifitensidades hemeopdticas,
valiéndose de una espira de plata de unos 20 cm. de didmetro, sujeta y aislada
por su punto neutra) gue absorbe una parte de las oscilaciones eléctricas de
Ia atmésfera tanto naturales como artificiales, provecan en dicha espira una
radiacién secundaria de la longitud de onda propia y un campo electromag-
nético de la frecuencia de 150.000 kilocicios a 300.000. Colocada en el centro
de la espira una planta, produce efectos notables en el cdncer del gerdneo
como luego veremos. Otros autores contradicen sus experiencias radioldgicas.

Para terminar con la parte fisica, veamos el poder de penetracién de las
radiaciones en los seres organizados. La penetracion de todas las radiaciones



88 AnnaLs pE L'Acapimia pE Mepicina pe BARCELONA

en un cuerpo opaco de conductibilidad analoga a los tejidos, estd repre- .
sentada por la curva (Ancelme, fig. 7).

La zona 1.2, comprende los rayos gama del radium y los rayos Roentgen,
radiaciones de accion destructiva de la molécula por desintegracion quimica
o eléctrica provocada por sus ondas,

Pig. 5. ~ B¢ demuesira la absorcidn de las ondas cortas por el cuerpe humano

por el hecho de gue la corriente de la antena D en el campo de alts frecuencia

agstenida porla vaivula con su circulto representado en la figura, varfa segdn
que el indlvidoo se yerga o agache,

La zona 2.2, comprende las longitudes de onda de 1 a 100 metros con
acciones intra e intermoleculares y de diatermia.

La zona 3.5, comprende el infrarrojo, la luz visible y ¢! ultravioleta, de
accién superficial con intensas repercusiones biologicas profundas.

EFECTOS BIOLOGICOS

Los efectos biolégicos de las ondas electromagnéticas, cuye bosquejo
hemos hecho en su estudio fisico, varian extracrdinariamente segin su f{re-
cuencia y pequefiez, poseen poderosa accion sobre la estructura de los dtomos ;
lo cual explica las serias perturbaciones que pueden producir en las células
de nuestros tejidos y consiguientemente en nuestro organismo. Menos enérgica
resulta la accion de los rayos luminosos, aungue con los rayos ultravioleta se
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pueden producir también graves lesiones ; mientras que con la luz visible que
nosotros percibimos, ondulaciones de menor frecuiencia, poco podran afectar
la integridad de nuestros tejidos. No obstante, pueden producirse serios tras-
tornos y enfermedades de la piel por una fuerte o continuada iluminacién.

Fig. 6. - Concenfracion de ondas por eapejo,

Algunos han creido que estos nocives efectos de la fuz sobre 1a piel son
debidos a las condiciones bioldgicas a que la tenemos sometida mediante nues-
tros vestidos desde va muchos generaciones. Asi se expresaba un profesor
francés al intervernir en la discusién de la ponencia del Prof. Wincler de
Viena en el cuarto Congreso Internacional de Elecirologia y Radiologia de
Milin ; dindome ocasion de explicar que yo habia tenido ocasion de observar
la piel de los carolinos, que babian vivido y seguian viviendo sin vestidos
en condiciones opuestas a las nuestras durante muchas generaciones; resul-
tando que la accidn actinica de la luz producia dermatosis en casl todos estos
individuos. Por rareza se veia una piel sana por eantero. A lo cual asintid el
Prof, de Viena, afirmando los nocivos efectos de la luz en exceso, hoy bien
conocidos de todos.

Mis alla del espectro visible, se encuenira el ultrarrojo o sea las ondas
calorificas cuyoes efectos sobre los dtomos son muy pequefios.

Mas aqui nos hemos de ccupar de modo especial de los efectos biolagi-
cos que producen las oscilaciones de longitud de onda de menos de 50 metros
o sea las ondas cortas. ‘

En 1893 Arsonval fué el precursor en €l uso de la alta frecuencia de



90 AnNaLS DE L'AcspiMia pg MenIciNA pE BARCELONA

oscilaciones rapidisimas (fig. 8), ya que alcanzéd 15.000 kilociclos, en 18g4
con el oscilador de Hertz, le siguieron en 1924 Lakhowsky, en 1926 M. Sche-
reschewsky en América y Schliephake en 1930 en Alemania, etc., etc,
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Fig, 7~ Curva de Ancelme.

Los insectos y mas especialmente los ratones, han sido los animales que
mas han servido para las investigaciones de la accidn biolbgica de las ondas
cortas, en su accion térmica, por la facilidad de obtener campos eléctricos de

” ) Fégl‘ B*
Antiguo gircuito Arsomval.

poca potencia, suficientes no obstante para elevar la temperatura del cuerpo
a 40°, 45° ¥ 55°, cuando estin sometidos a un campo eléctrico de 8o 2 100 ¥

& 250 wats.
En el que experimentaba Saidman mueren los ratones en pocos segun-

dos, por elevarse la temperatura del cuerpo a mis de 44"
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En campos menos intensos el proceso puede durar de 10 a 30 minutos:
a un momento de quietud sigue fuerte agitacién, se notan eritemas y a veces
cianosis, las secreciones y el sudor aumentan. Cesan después los movimientos
respiratorios, asi como los latidos cardiacos después; alcanzando la tempe-
ratura del cuerpo 44°. La muerte va ligada a fendmenos hemorragicos.

El tiempo que sobrevive el animal, con ondas de 2,20 metros es de 26
minutes, decrece cuando aumenta la longitud de onda a 4 metros, muere
en diez minutos y permanece constante hasta los once minutos, y luego cre-
ce rapidamente a partir de este valor (Schereschewsky).

Christie y Loomis, que han experimentado con longitudes de onda de
1,90 metros a 38, encuentran que el efecto es proporcional a la intensidad de
campo vy que va menos ligado a la longitud de onda.

Schliephake, con otros, cree que las ondas mas peligrosas son las de
menos longitud, resultando més manejables las de 15 a 30 metros,

Tripier ha visto morir las moscas sometidas & un campo eléctrico de 13
anetros de onda sin ninguna quemadura aparente en una veintena de minutos,
por efectos sobre la circulacion y el sistema nervioso, y Saidman ha visto las
mariposas caer inertes en el campo eléctrico para levantarse un cuarto de
hora después. :

Por demds interesante resulia la observacidén de Schereschewsky de la
desigualdad de calentamienio producido en ratones vivos o muertos del mismo
peso, pues mientras en los primeros se elevaba la temperatura de 5.° a 6°,
solo aumenta de 0,17 a 0,7° en los muertos, lo cual indica que las ondas
cortas tienen una marcada accion perturhbando el centro termorreguladaor, si
bien los Dres. Ialphen vy Anclair afirman que se calientan mas los animales
muertos que los vivos,

Los datos proporcionados por los distintos experimentadores no son
bien concordantes, tal vez debido a que todos no han hecho sus investigacio-
nes en las mismas condiciones. En cuanto las temperaturas han schrepasado
los 419 ha sido inevitable la muerte del animal,

No solo se han observado efectos nocivos en los ratones. Jenillek ha so-
metido durante cuatro horas diarias un lote de ratas recién nacidas al campo
egléctrico de 14 m. de onda y se han desarrollade mejor y con pelo més espeso
y blanco que otro lote testigo, lo cual indica sus efectos tréficos.

Cuando se someten los animales a un campo eléctrico de oscilaciones ultra-
cortas (Schliephake), pueden producirse efectos profundos, necrosando prime-
ro los huesos por haber sufrido mas elevadas temperaturas, observandose
también trastornos en la regulacidn de temperatura, de modo que continua
por algunas semanas elevada, v si la dosis de exposicidn ha sido elevada, pue-
de ocurrir lo contrario, descendiendo a menos de 35° y haciéndose estas bajas
temperaturas incompatibles con la vida.

APLICACIONES TERAPLUTICAS

Pata aprovechar los campos eléctricos oscilatorios en sus aplica-
ciones terapéuticas, con el cuerpo humano interpuesto, éste hace el pa-
pel de dieléctrico v su calentamiento se produce en profundidad y segiin las
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experiencias de Schliephake en orden a su calentamiento de mayor a menor, son
los huesos, €l higado, la piel y los musculos.

También se prodace mavor calentamiento en los procesos inflamatorios
producidos por distintas infecciones, ya que la refrigeracién gueda restrin-
gida por el estancamiento circulatorio, de lo cual vesuita una accién selectiva.

Los efectos locales debidos a los C. E. de onda corta producen conges-
tiones mas o menos pasajeras, y por veces, lo que es mas desagradable, ade-
nopatias en sujetos tratados por tuberculosis locales, 1o cual no ocurre cuan-
do se trabaja con campos de mayor longitud de onda, 14 metros por ejemplo
(Saidman), y hay que tener en cuenta que varia esta longitud segdn la dis-
tancia del sujeto a las placas cambiando notablemente su resistencia: de 4 cm.
a 18, la variacion es de 4oo a 1750 ohms.

" Por lo antedicho se comprende lo cautelosos que debemos ser en la
terapéutica humana en la aplicacion de onda corta, si bien no han dado lugar
a trastornos de importancia y qee han cesado en cuanto se ha suspendido el
tratamiento.

Saidman y Cahen, ;Jara combatir el elemento dolor han aphcado repe-
tidamente la diatermia sin placas (fig. g}, que parece tiene accién superior a
la que posea la diatermia analgésica. Asi se han combatido cidticas y algias vis-
cerales con feliz éxito en casos en que ya carecian de accidn los analgésicos ha-
bituales ; asf como en una enferma operada ya repeditamente con ablacion del
apéndice, de la vejiga biliar, de los anexos y gastro-enterostomia, que pre-
sentaba dolores violentos rebeldes a toda terapéutica acompafiados de estados
nauseosos y frecuentes vémitos. En este caso las aplicaciones de O. C. hicie-
ran cesar las niuseas y calmaron en gran parte los dolores. Una calma com-
pleta se produjo en unos fuertes dolores producidos por la salida de la mue-
la del juicio ¥ sin gue ésta saliera todavia, haciendo notar Saidman que estos
efectos no suelen ir ligados a una {uerte accion calorifica, sino a su accidn
analgésica como cree Arsonval.

No obstante Ios Dres. Tlalphen v Anclair, basados en su practica del Hos-
picio de los Quinze-Vingts en la Salpetriere v, sobre todo, del Hospital Roths-
childt, en los que han hecho un millar de aplicaciones en un centenar de en-
fermos, afirman que los resultados ohtenidos en el tratamieato de neuritis y
neyralgias no son mas réapides que los obtenidos por la diatermia corriente;
si bien presentan alguna ventaja las ondas corfas por sy mayor accién en
profundidad.

Schliephake ha tratado un centenar de supuraciones diversas con exce-
lentes resultados. Su accién estimulando las defensas es notable, va que en
animales infectados con cultivos de bacterias han podido ser destruidos los
gérmenes de la infeccion.

Uno de los problemas que mds inquietud produce actualmente en el
campo de Ia medicina, es la curacion del céncer v no habian de faltar los en-
sayos de esta alentadora forma de aplicaciones eléctricas,

Ya en 1924, en la Socledad de Biologia de Paris; Gutmann Lakhowsky
vy Magren, dieron conocimiento de los éxitos obtenidos para la curacidn del
tumor del geranio (Pelargonium Zonotum) producido por la inoculacién del
bacterivm tumefaciens que presenta los mismos caracteres del cancer de los
animales y la misma rebeldia a su curacién.

Este éxito se ha obtenido mediante la aplicacidn de ondas de 2 metros



Fig. 9 - Diatermia sin placas local.

Fig, 10 - Diatermia sin placas generalizada,

Fig. 11.— Aparato productor de ondas de 170 cm : 2 lamparas
TC. O 3, Philips montadas en Mesny. Una espira y un cuarto
en el circuito de placas de unos 6 mm. de grueso, la rejilla de
1/, de espira, del mismo grueso, ambas plateadas, directamen-
te soldadas alos cuernos de la lampara (rejilla es la exterior,
placa la interior). Alimentacion: filamentos 6 volts, acumula-
dores Tudor. La fension placa por dinamo-motor de 600 volts,
resistencia de rejilla 20.000 ohms resistiendo las placas sobre-
tensiones de 800 volis: normalmente 500 volis.
Este fué montado para hacer patentes las ondas més peque-
fias que se pueden producir con los métodos corrientes, mos-
trando la dificultad insuperable de obtener hoy energfa sufi-
ciente para los estudios biolégicos, con miras a la terapéutica
térmica, con estas longitudes de onda,



Fig. 12.— Aparato productor de ondas ce 12 a 17 melros para obtener efectos térmicos. Circul-

to doble Hartley, lamparas MC 1/50 Philips; en la parte alta, el condensador de utilizacion; los

selfs de placa y rejilla estan constitufdas por un solenoide de cinco vueltas. Alimentacién de

los filamenfos: 10 volts. Alimentacion de las placas por dos equipos de 50 walts con un poten-

cial de 1000 volts, obteniéndose asi una corriente confinua filtrada. No disponiendo en la Aca-

demia de corriente alterna, fué necesaria una conmutatriz y trasformador para oblener 125 volts
a 50 periodos., — Véase el esquema fig. 3.
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producidas por la radio-célula-osciladora de Lakhousky ya descrito, W, Ko-
pazewski impugna estos resultados en la Sociedad de Biologia de Paris,
porque no ha podido obtener resuitado alguno en 35 plantas que ha some-
tido al mismo tratamiento.

En 1928 Schereschewsky y Andervont practicaron estas misimas expe-
riencias en ratones y gallindceas inoculadas en el abdomen, resistiendo a la
muerte 10¢ de los 400 sometides al campo eléctrico, mientras que murieron
todos los 303 testigos. Resultados parecidos obtuve Rous con la inoculacién
del b. sarcomatosus inoculado a los polluelos.

Y en otras experiencias realizadas en el cancer de los ratones con ondas
de 2,20 metros ya no se pudo comprobar efecto alguno (Voodbury).

De modo que resulta que se ha podido obtener la curacién del cancer
experimental de las plantas y de los ratones, sin que podamos consignar re-
sultades mds que paliativos, disminucion del dolor en el hombre (Reiter de
Berlin).

PIROTERAPIA

Si con las aplicaciones generales de las ondas cortas se pudieran comba-
tir con éxito las grandes infecciones resultaria una gran conquista este me-
dio terapéutico, Las ventajas parecer todas de su parte, ya que la produccién
de la fiehre artihcial {fig. 10} se obtiene por un medio siempre docil a
nuestra vigilancia v no deja residuos: ni propios de las combustiones internas
ni extrafios de los gérmenes que se inyectan. La mmlaria produce un 10
por 100 de defunciones, a parte de que algunos son inmunes a esta inocula-
cién. Asl v todo constituye un serio tratamiento de la pardlisis general Ia
malarioterapia, para no citar otra afeccién de las que estdn mds en uso con
interesantes resultados, como lo afirman Marie Leroux, Madakoutch, Re-
clentemente R. Lees da cuenta en el British Medical Journal, Agosto, 31,
de haber obtenido 28 curaciones sobre 50 enfermos de pardlisis general trata-
dos por malarioterapia.

Carpenter de Nueva York, afirma que ha conseguido éxitos rotundos
con ondas cortas, asi como Neymann de Chicago, parece ha conseguido
los mismos resultados con el calentamiento con aparatos de diatermia de
mucha potencia. Schiiephake comprueba que se puede usar a este mismo
efecto la cama condensadora. También Blackader ba obtenido buenos re-
sultados.

Los resultados obtenidos por C. A, Wegmana y S. L. Asborne en el
tratamiento de la pardiisis general por la piroterapia diatérmics, han sido
superiores a los que se obtienen por la malarioterapia sin los serios incon-
venientes de este procedimiento, que por si solo produce algunas defunciones.

La diatermia permite una vigilancia constantemente graduada y controla-
da durante algunas horas.

Grandes electrodos, sesiones dos por semana de cinco a seis horas de
duracion. Unas 20 sesiomes para una cura. Los resultados han sido buenos:
de 36 enfermos tratados, 16 han podido volver al trabajo. (Journal
American Med. Assciation, Enero 1931.)
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En la gonococia reumatismo crémico hay buenos resultados, si bien
no decisivos,

Auclair y Alfhain atribuyen los resultados no solo al calor sino a la ac-
cién directa de la corriente.

Los trastornos producidos por las aplicaciones de onda corta tienen la
gran ventaja de estar al alcance de un interruptor, no asi los otros medios
de produccién de Ia fiebre. Estdn en germen los aparatos productores y
no dudamos que estamos en visperas de ver en los grandes nosocomios un
departamento destinado a la produccién de la fiebre artificial, que se podrd
producir en mayor o menor grado, segun convenga y por HEmpo mas o
menos largo, durante el cual el paciente podrd comer, dormir o dedicarse a
Io que més le interese si le conviniere una pequeiia fiebre y larga duracion
a su tratamiento.

Y acabaremos recomendando el uso con cautela de esta nueva forma,
aprovechando para nuestros enfermos el progreso que representa, sin que
nos desvie del uso de las ofras formas de corrientes en aquellos casos que
tienen bien demostrada su accidén curativa, refiriéndome en ésto principal-
mente a la diatermia, que tiene conquistade lugar preeminente y de
la que no es mas que una rama de ésta, la diatermia sin placas. Sin perder
de wvista que mediante un buen aparato de diatermia se puede practicar la
piroterapia C. S. v C. T,

PARTE EXPERIMENTAL

Aparatos presentades y construidos por el Dr. Cirera Terré para las
experiencias sobre ondas cortas, aplicadas a la terapéutica médica.

Mi modesta intervencién, en la conferencia gque tan magistralmente
acaba de desarrollar mi distinguido amigo el doctor Cirera Salse, ha que-
dado reducida a I puesta en funcionamiento del gererador de ondas ultra-
cortas tipo Mesny (fg. 11) montado por mi buen amigo doctor Cirera Te-
iré, y a la medicidn de la longitud de las mismas, mediante el cldsico método
de las ondas estacionarias a lo largo de alambres, conocidos corrientemente
por hilos de Lecher o Blondiotf.

Sabido es en lo que consisten: dos hilos paralelos de cobre, de unos
cuantos metros de longitud y a unos 5 o 1o cm. de distanciz, se mantienen
tensos por ambos extremoes, mediante aistadores; y por el extremo mis
proximo al oscilador, estan unidos formando un bucle fuertemente acoplado
a las espiras de placa y rejilla del Mesny (en nuestro caso de unos 4 a § cm.).
(Figura 11.)

La dificultad principal es hacer entrar en oscilacidn este circuito, v en
general, todos los ideados para obtener ondas ultracortas sostemidas (pties
es bien sabido que diversos investigadores, como Bose, Arkadieiva y, l-
timamente, Nichols y Tear, han obtenido ondas amortiguadas de fracciones
de milimetro). Las lamparas, aun las mds modernas {(como las TC o4/10
Philips que agui hemos utilizado) construidas con este objeto, dificilmente
pueden descender hasta ondas de 1 m. de longitud, que practicamente es su
limite inferfor de oscilacion. Se demuestra, en efecto, que el tiempo nécésa-
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rio para que un electrén recorra ¢l espacio entre filamento y placa es del
mismo orden que la duracidn de una alternancia a estas clevadisimas fre-
cuencias.

Ast pues, por regla general, hay que {orzar la corriente de filamento y
Ia tension de placa todo lo que permitan las lamparas, lo cual abrevia enor-
memente su vida, como se comprende; a pesar de ello y de la energia gasta-
da en el circuito anodico (superior a los 25 watts, en nuestro caso), la obte-
nida en forma oscilante es siempre pequefiisima y fanto menor cuanio
mayor sea la frecuencia empleada.

Gracias al bucle de acoplamiento de los hilos de Lecher, se induce en
éstos ondas de la misma frecuencia que las del generador, las cuales se
propagan en el metal con velocidad lgeramente inferior a la de la luz;
al Hegar a los extremos libres de los alambres, sufren la reflexion de un mo-
do completamente andlogo al que experimentan las vibraciones de una
cuerda sujeta por un extremo e impulsada por el otro extremo con un movi-
miento de vaivén. :

De la superposicidn de ambas ondas resulta, en general, un fendmeno
poca claro; pero, si la longitud de la cuerda o de los alambres es igual a un
ntimero impar de cuattos de longitud de onda, se obtiene entotices un siste-
ma de ondas estacionarias perfectamente claro y definido, en el que se dis-
tinguen puntos de maxima y minima vibracion electrénica, o sean vientres
y #nodos de potencial, asi como wientres v sados de corriente; se comprue-
ba que la distancia entre dos vientres o dos nodos es igual a una semilongi-
tud de onda v que los vientres o nodos de intensidad no coinciden con los de
tension, sino que estan desplazados sobre los hilos a distancia iguales a un
cuavio de longitud de onda. )

Rastard, pues, caracterizar Ja posicidn de dos vientres o nodos conse-
cutivos y medir su distancia schre los alambres.

Si la energia oscilante es suficiente, los vientres de tensién se demues-
tran por la maxima luminosidad que en ellos adquiere un gas enrarecido.
facilmente ionizable (tubo de helio ¢ neon): en cambio, tna lamparita eléo-
trica de bolsillo montada en medio de un puente (alambre rectilineo de co-
bre), que se desliza perpendicalarmente y a lo largo de los hiles de Lecher,
indicard por su méximo brillo Ia posicidén de los vientres de intensidad.

Ni uno ni otro de ambos métodos ha podido emplearse en la instalacidn
que tenéis a la vista, a causa de la poca energla oscilante disponible; por
esto, hemos recurrido al empleo de un enderezador o rectificador (simple
detector de galena, como el de un receptor de radiotelefonia) montado en
serie con un miliamperimetro, constituyendo con los alambres de conexidn
un circuito oscilante elemental,

Las corrientes de desplazamiento que las ondas eléctricas, al propagarse
por los hilos, engendran en el dieléctrico (aire) que les rodea, provocan, a su
vez, oscilaciones forzadas (corrientes de conduccidn) en el circuito del de
tector, las cuales adquirirdn su maximo valor en los vientres de tensién, en
los que también serd mdxima la desviacion del miliamperimetro, segin pue-
den comprobar los asistentes mds proximes,

Como la distancia entre dos vientres, ast determinados, resulta ser de
83 cm., Ia Jongitud de las ondas eléctricas producidas por el Mesny es de
1,70 metros B. E,
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Acabamos de ver pricticamente la manera de medir ondas inferiores
a § metros. Fn estas pequefisimas longitudes de onda, resulta infima la
energia oscilante puesta en juego. Con ondas inferiores a 2 m., no es posible
obtener energia suficiente con los medios actuales para las aplicaciones te-
rapéutica.

Estas dificultades no quitan ¢l interes biolégico extraordinario de estas
ondas: se pueden ensayar su accidn en cultivos microbianos, etc., dejando
a un Jado por ahora el utilizarlas con fines a ia produccién del calor en la
diatermia sin electrodos.

Para las demostraciones que nos propomiamos ha sido preciso adoptar
la longitud de onda de 12 a r5 m,, ya que con ella la energia es suficiente
para la visualidad de los campos eléctricos con tubos de nedn y aumento de
temperatura, por histéresis dieléctrica, de objetos interpuestos en el con-
densador.

La medida de estas ondas se puede realizar con el mismo método ante-
rior, descrito por el Dr. Baltd, y més comodamente, con un ondametro: esto
es, una self y capacidad variable ¢ indicador, que al estar en resonancia, se
fiala la longitud de onda que previamente se ha marcado. Esta graduacion
puede ser objeto o de un estudio {isico del circuito del ondametro v mediante
formulas, dar ya las graduaciones, o hien, con un ondametro patrén o por
comparacién, a la manera como se efectGa en los miliamperimetros. Tam-
bién de disponerse de una extensidn de terreno, mediante un emisor y lar
gos hilos Lecher. Aqui para ondas de menos de dos metros, han visto que se
necesitaban unos 10 metros, para ondas de 10 a 20 metros serd preciso
més de un centenar de metros para la comprobacién descrita.

En el segundo aparato (fig. 12), el circuito empleado es el simétrico
Hartley (fig. 3) de una potencia de 100 wats, Ha sido agradable el encontrar
toda clase de facilidades no sblo en la Universidad, en el catedratico de fi-
sica Dr. Alcober, si gue fambién a las casas Philips v Tudor; prestando el
material necesario. Asi he podido montar y experimentar las ondas de 12
& 15 metros con alguna intensidad. Interpuesta en el condensador una ara-
fia, muere a los pocos minutos, puesta en su caja aislante de cristal, y 25 ¢. ¢
de agua ligeramente salada hierven a los cinco minutos. Podremos, ahora,
comprobar la accién térmica de nuestros tejidos en el mismo aparato: basta
un cambio de lamparas para variar la longitud de onda en més de 2 m.;
asi, con las MC. 1'50. Philips resultan ser las variaciones de 12 2 15 m.
Se trata de ldmparas moduladoras, cuya longitnd de onda minima aconse-
jada es de 150 m., forzdndola ast unas 10 veces. El modelo de ldmparas que
bajd a los 12 m., prontamente dejé de oscilar. Sin embargo, las de la figura 12
resistieron horas sin fatiga, trabajando a los I3 m. 100 wats. No pudi-
mos presentar los tipos TA 1’40, v la TA 1,5/75, de wats, que eran apro-
piadas por no tenerlas agui. Aunque, si se quieren obtener efectos més in-
tensos, seran precisos lo menos 250 wats con longitudes de 15 a 20 m,

Interponiendo la mano aislada entre las dos armaduras del condensador,
que se podia separar a voluntad, ripidamente se notaba la sensacién de
calor y de prolongarse de medio a un minuto, la sensacion era ya molesta.
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Varios académicos y asistentes al acto pudieron comprobar por si mis-
mos el calor que se produce en el seno del tejido, a pesar de permanecer
frias las armaduras del condensador, donde se forman estos campos
eléctricos tan intensos, mostrando, pricticamente y por primera vez en
Espafia, la diatermia sin placas 'C. T,
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