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ILMO. SENOR:
SENORES ACADEMICOS:

SENORES:

Bien quisiera corresponder al insigne honor que me habéis
otorgado; pero mis vuelos son bajos y cortos, y no podré remon-
tarme a las elevadas regiones do se ciernen vuestras poderosas
inteligencias; aceptad mi buena voluntad ya que no os puedo ofrecer
cosa mejor, y disimulad, os ruego, mi falta de dotes, ya que para
vosotros el sacrificio (siquiera sea grande) no lo habéis de sentir,
puesto que la benevolencia es propia de corazones generosos bien
en armonia con las superiores cualidades animicas de que estéis
dotados.

Me ha cabido la honra de ocupar el silléon de un ilustre acadé-
mico, de un alma grande, de un patricio excelente, del muy notable
publicista doctor Durdn y Trinxerfa. Que las superiores cualidades
que atesoraba le eran bien reconocidas en esta Academia, lo prueba
bien, a parte de la consideracién con que todos le tratabais, que le
elevasteis a la Vicepresidencia de esta Corporacion.

Su labor durante muchos afios como Director de la Revista de
Ciencias Médicas es muy notable. En la parte cientifica encontramos
una serie de trabajos dignos del mayor interés y como escritor
conquisté el doctor Durédn y Trinxerfa verdadero remombre. Su
orientacién podrd ser apreciada de manera diversa, mas todos
debemos reconocer en él una gran dosis de entusiasmo y buena fe
unidos a un caricter constante, cualidades en nuestro tiempo nada
comunes, que le daban un especial relieve reconocido por todos.

Consideraba la medicina como un sacerdocio que como catdlico
basaba en las creencias cristianas, y de tal manera se interesaba
para que su ensefianza fuera buena y completa, que dedicé serios
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trabajos en defensa de la autonomia universitaria y en pro de la
libertad de ensefianza, que a su modo de ver eran medios eficaces
de adelantamiento cientifico.

Cuando todavia por sus brios y su juventud podiamos esperar
muchos frutos de su poderosa inteligencia, le perdimos... Muri6
como un verdadero creyente y como tal me honro en estos solemnes
momentos dedicandole un piadoso recuerdo.

Quisiera haber elegido un tema digno de vuestra atencién, ya
que su desarrollo no estard a la altura de vuestros merecimientos.
No os extrafiard que dadas mis aficiones, le haya buscado en el campo
de la electroterapia, y esto no lo lamento, ya que es campo
fértil en donde se cosechan frutos abundantes y variados que enri-
quecen mds y mas el campo de la terapéutica; y por otra parte es
de tal importancia la electricidad, como agente fisico v biolégico,
que las disquisiciones que sobre ella se pueden hacer, son dignas
del mayor interés cientifico, mas jay! repito que el acierto en su des-
arrollo es empresa grande para mis pobres fuerzas.

Trataremos pues de «Jones y electrolisis medicamentosa», y no
digo de la ionoterapia, como algunos le llaman a este capitulo de la
electroterapia, por ser el vocablo del todo inadecuado: si en el anodo;
por ejemplo, introducimos un nimero determinado de iones, corres-
ponde exactamente al nimero de ‘ones que salen por el catodo,
por consiguiente, esta medicacién no aumenta el nimero de iones
en el organismo. Por otra parte, la ionizacién medicamentosa no
es un fenémeno eléctrico, es un hecho de solubilidad de las sales;
y siempre que un médico prescribe una pocién con alguna sal di-
suelta, propina una gran cantidad de sones v a esto no se le llama
Jonoterapia.

De modo que la significacién actual de este impropio vocablo
usado por algunos, no es otra que la introduccién electrolitica de
los iones medicamentosos a través de la piel y de las mucosas, y
aun su impulsion a través de los tejidos mediante la energia eléctrica.
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Mas antes de entrar en el campo de la terapéutica electrolitica,
no serdn de mas algunas disquisiciones sobre lo que son los iones,
y ¢l papel que en ellos juega la electricidad.

Desde 1834 es conocida la palabra iomes: de cuando Faraday
formul6 las leyes que llevan su nombre, llamando anién al elemento
electro-negativo y que se dirige al polo positivo y catién al electro-
positivo que se dirige al polo negativo. Mas la ciencia eléctrica, que
en pocos afios ha visto dilatarse grandemente el campo de sus cono-
cimientos, exige un significado mas lato de esta palabra, y es bas-
tante general llamar iones clectroliticos a los que pone en accién la
electrolisis, iones quimicos a los constitutivos de las moléculas qui-
micas que darén lugar a los electrolitos, quedéndose con el nombre
de dones fisicos o simplemente iones a los vehiculos que se encargan
de transportar la electricidad a través de los gases.

Si bien al objeto particular del desarrollo de este tema son los
jones electroliticos, los que nos interesan de particular manera,
nos ocuparemos brevemente de los dones quimicos y de los iones
fisicos por la intima relacién gue en su constitucién guardan y su
alcance en la interpretacién de los fenémenos eléctricos.

La hipotesis de los fones se apoya principalmente en la analogia
indicada por Van’t Hoff entre los gases y lassoluciones. Ungas puede
considerarse disuelto en el éfer, y asi una solucién cualquiera no
se diferencia mas que en el medio en que se disuelve, de modo
que hay que sumar el éter a los disolventes liquidos. Tan libres
quedan en la disolucién las moléculas disueltas, como las gaseosas
en el éter.

La presion 6smica de las soluciones es anéloga a la presion que
los gases producen en los recipientes que los contienen; siendo esto
tan exacto, que los trabajos de Pfeffer, de Van’t Hoff y de Raoult
han demostrado la identidad de la presién desarrollada por los gases
y la presién 6smica, al punto que las moléculas de un cuerpo disuelto
en un liguido desarrolla la misma presion en atmésferas que desarro-
laria si se gasificase en el mismo espacio.

Ahora bien, una molécula-gramo de azicar producird la misma
presion 6smica que la que se obtendria transforméndola en vapor a
la misma temperatura y volumen, asi como 2 gramos de hidrogeno,
32 de oxigeno, 28 de nitrégeno, 76 de gas cloro, o en general una
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molécula-gramo de un gas cualquiera ocupando el volumen de 1 litro
a 00 desarrolla una presién de 22’35 atmésferas, de la misma manera
que una molécula-gramo de un cuerpo soluble cualquiera; por ejemplo
342 gramos de azicar ejercen en un litro de solucién la presién 6s-
mica de 2235 atmésferas. Anadamos a esto las notabilisimas rela-
ciones que la presién 6smica guarda con el grado de ebullicién de
las soluciones v con su grado de congelacién, o sea que tanto la ele-
vacion de temperatura en la ebullicién, como el descenso en la con-
gelacién, son directamente proporcionales a la presién Gsmica,
y por consiguiente al niimero de moléculas que contiene; de tal ma-
nera que las soluciones que contengan el mismo nimero de molé-
culas presentardn las mismas elevaciones y descensos de tempera-
tura en sus puntos de ebullicién y congelacién.

Las sorprendentes relaciones descubiertas entre los gases y las
soluciones hicieron que el genio de Van’t Hoff formulara las leyes
delos gases de Mariotte, de Gay Lussac v d’Avogrado substituyendo
la presion de los gases por la presion dsmica.

O sea: Ley de Mariotte.—Para una misma masa de moléculas di-
sueltas, la presién 6smica es proporcional a la concentracién e in-
versamente proporcional al volumen,

Ley de Gay Lussac.—Por una misma masa de moléculas disuel-
tas la presi6n 6smica crece proporcionalmente a la temperatura
absoluta.

Ley de Avogrado.—Un mismo volumen de una disolucién cual-
quiera a la misma presién 6smica, contiene el mismo nimero de mo-
léculas.

A las que afiadiremos la

Ley de Van't Hoff.—La presién 6smica es independiente de la
naturaleza del disolvente y del cuerpo disuelto.

Y lo mismo que los gases cuando se acercan a su punto de lique-
faccion, las soluciones concentradas tampoco siguen exactamente
estas leyes.

Mas el fenémeno de capital importancia observado en los gases
y soluciones es la disociacién: cuando algunos cuerpos se reducen
al estado de vapor, o de gas, se descomponen en parte, 0 en totaiidad,
es decir, se disocian y entonces el gas contiene un ntimero mayor de
elementos que el indicado por sus moléculas, resultando una presion
mayor que la sefialada por las leyes de los gases.

Otro tanto ocurre en gran nimero de soluciones: en las acuosas
de 4cidos, de bases y de sales, las presiones ésmicas son superiores
a las que correspondiere por el nimero de moléculas disueltas; su
punto de ebullicién es también superior, y la cricscopia indica tam-
bién mayor nimero de moléculas por su grado més bajo de congela-
cion.
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Esto indujo al genial Arrhenius a pensar que los elementos exis-
tian en el nimero que indicaban la presién ésmica, el punto de ebu-
llicién y de congelacién; y por consiguiente que estos acidos, sales
y bases estaban, al menos en parte, disociados; notando la particu-
laridad de que estas anomalias se presentan s6lo en las soluciones
conductoras de la electricidad, y bien sabido es que todaslasdisolu-
ciones conductcras son susceptibles de descomponerse por este agen-
te, por lo que se les da el nombre de electroliticas.

Koutomsow de St. Petersbourg dice que «hoy se tiende a substi-
tuir la teoria de Arrhenius por la de los fones en movimiento de
Reychler. Segin los experimentos de M. Jean Perrin, las moléculas
del disolvente y las moléculas del cuerpo disuelto (ley de Van’t
Hoff) est4n en agitacién constante, su energia cinética esti en pro-
porcién de su temperatura absoluta. El mecanismo de la disolucion
consiste en que la fuerza atractiva de las moléculas de un cuerpo
solido sea inferior a las fuerzas atractivas de estas moléculas y las
del agua. Cuando una molécula de un cuerpo disuelto estd comple-
tamente rodeada de moléculas de agua, las fuerzas atractivas con-
trarias se contrarrestan y la molécula del cuerpo disuelto se pre-
senta en estado gaseiforme dotada de gran emergia cinética, que
segtin la ley de Van't Hoff iguala a la energfa de gas perfecto, com-
primido en el volumen dado del liquido y a su temperatura.»

«Y si nos pasa inadvertida esta presién colosal, es porque
es contrarrestada por el choque de las moléculas del cuerpo disuelto
con las del agua; pero estos choques serian la causa de la disociacién
en jones de Arrhenius los cuales no serian tan estables como supone
su hipb6tesis; sino que en sus continuos choques se combinarian y
recombinarian continuamente.» Mas nosotros seguiremos la teoria
de Arrhenius por resultar més sencilla y muy clara a nuestro objeto.

Y estas soluciones precisamente son en las que las leyes de Van’t
Hoff indican mayor namero de elementos, es decir disociacion,
que ser4 mayor o menor segin el grado de discordancia, o sea de
alejamiento de la presién 6smica al punto que le correspondiera
por el nimero de moléculas; disociacién que también es proporcio-
nal a su conductibilidad eléctrica.

Los electrolitos estan constituidos exclusivamente por soluciones
de 4cidos, sales y bases minerales u orgénicas, y las particularidades
antes apuntadas indujeron a Arrhenius a formular su hip6tesis
bien conocida y universalmente aceptada.

Los electrolitos estan descompuestos antes del paso de la corriente
cléctrica en elementos distintos o fones, descomposicién que com-
prenderd mayor nimero de moléculas en cuanto la disolucién sea
mayor. Asf es que cuando se aplica una corriente a un electrolito
la encuentra ya descompuesta, parte de sus moléculas estin ya
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separadas en iones, los cuales tienen su carga eléctrica positiva o
negativa; llaméndose en el primer caso cationes, porque se dirigen
al polo negativo y aniones en el segundo porque se dirigen al polo
positivo, cuando se aplican al electrolito los electrodos de un genera-
dor de corriente galvénica, ya que establecerd un campo eléctrico
que orientard los iomes que antes permanecian juntos neutrali-
zandose sus cargas.

Ocioso serfa detallar aqui la hip6tesis de Arrhenius; mas su ex-
cepcional importancia al objeto de nuestra disertacién nos ha obli-
gado a detenernos en sus fundamentos, que como se ha visto
son verdaderamente notables.

Estos fundamentos demuestran que en ciertas disoluciones
hay un crecimiento molecular que no puede proceder méis que de
la disociacién de sus moléculas, y como sélo estas disoluciones son
las conductoras de la electricidad, esta disociacién debe ser en
forma de iones.

Ahora podemos formarnos cabal idea de lo que son los fones
electroliticos, es decir, atomos, o grupos atémicos con su carga eléc-
trica correspondiente dentro de las disoluciones, dispuestos a orien-
tarse y marchar en direccién a las cargas eléctricas de signo contra-
rio que se les presenten; y aunque se haga dificil comprender que pue-
dan estar separados en el agua el Cl y Na. componentes de una molé-
cula de cloruro de sodio, podemos concebir en cierta manera que sus
respectivas cargas eléctricas compensan su afinidad, que recobrardn
por entero desde el momento que aplicada una corriente eléctrica
alcancen su polo correspondiente y puedan soltar su carga.

De modo que el 7on no es el vehiculo de la carga eléctrica como
dicen algunos, sino que la unién del vehiculo y la carga constituyen
el ion,

Los iones quimicos son los constitutivos de las moléculas qui-
micas que dardn lugar a los electrolitos, cuando se disuelvan en un
liquido.

Tanta es la importancia que en quimica ha adquirido la teoria
i6nica, que Euler ha llegado a sostener «que no hay reaccién sino
entre dones y que toda substancia, aun organica, en disolucién, esta
mas o menos disociada; asi, la aceleracion enlavelocidad de lareac-
cién reconoceria por causa el aumento de iones, conviniendo con
Euler otros quimicos como Enriquez, Goldschrmidt, Zengelis y
Lapwort; disintiendo de este modo de ver Wegscheuder, Luis
Kahlenberg, Walker y otros. El sabio quimico P. Vitoria cree que
peca de notoria exageraciéon la teoria de Euler (1).

(1) Véase sobre este particular la magistral obra « Quimica», porel
P. Vitoria, 8. J., pig. 417 y siguientes.
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Los iones fisicos, o simplemente iones, sonlos vehiculos que se
encargan de transportar la electricidad en los gases; por lo cual un
gas desprovisto de fones no conduciria la electricidad, y en estado or-
dinario es tan insignificante su conductibilidad que s6lo se demuestra
mediante aparatos muy delicados. Mas supongamos que £011zamos
este gas. [Oh! entonces tendremos una conductibilidad muy grande,
los fones con sus cargas respectivas iran a neutralizar las cargas eléc-
tricas contrarias que se presenten dentro de su campo de accion.

Pongamos un ejemplo para hacer mas clara esta idea. Suponga-
mos dos discos metélicos perfectamente aislados, paralelos y a corta
distancia: si comunicamos un polo de una pila conuno delos discos y
el otro polo con el suelo, y si ademés comunicamos el otro disco (pre-
via comunicacién con el suelo por unos momentos) con un electréme-
tro, observaremos que no hay carga eléctrica en este disco, es decir,
que el aire intercalado entre los dos discos ha servido de aislante
0 poco menos. Mas proyectemos a través del aire intercalado entre
los dos discos un haz de rayos Réntgen y al punto nos indicard
el electrémetro que el aire ha adquirido la propiedad deconducir
la electricidad: se cargara el disco a expensas del otro y pronto se
equilibraran sus potenciales. ;Qué ha pasado? Que los rayos Rontgen
han ionizado el aire interpuesto entre los discos, y los iones posi-
tivos con sus cargas correspondientes, influidos por el campo eléc-
trico desarrollado por el disco cargado negativamente, han tomado
su camino para neutralizar allf su carga, y los fones negativos repe-
lidos han tomado la marcha contraria y al chocar con el disco sin
carga, han depositado la suya. De modo que los 7ones en los gases
respecto a su conductibilidad hacen el mismo oficio que los iones
electroliticos en los liquidos, es decir, transportan sus respectivas car-
gas a los polos de nombre contrario para despojarse alli de sucarga
eléctrica.

Mas ;de qué se desprende el 7on al soltar esta carga? Suelta el
4tomo eléctrico o electron (ion eléctrico) como le llamé6 Stoney, es de-
cir, la menor cantidad de electricidad que podemos obtener actual-
mente y que es la que lleva un don electrolitico monovalente, o un
ion gaseoso; y como esta cantidad no la podemos dividir y s6lo po-
demos obtener sus miltiplos, se vislumbra la idea de la constitucién
atémica de la electricidad. Ya en 1881 despertd una idea semejante
en la mente de Hemboltz el estudio atento de las leyes de Faraday
sobre la electrolisis v la perfecta propcrcionalidad entre la cantidad



de electricidad que pasa por un electrolito y la masa descompuesta;
la proporcionalidad que guardan los cocientes de los pesos atémicos
(o moleculares) por sus dinamicidades respectivas, descompuestos
por una misma corriente que atraviesa varios electrolitos de com-
posicién diversa, de tal manera que los 4tomos monovalentes nece-
sitaran igual cantidad de electricidad para desprenderse, los bi-
valentes doble y triple los trivalentes...

El hecho de que a una cantidad igual de masa de un mismo cuerpo
va ligada la misma cantidad de electricidad, llevando los fones
del mismo cuerpo la misma cantidad de electricidad, o sea un
electrén si el cuerpo es monovalente, dos si es bivalente, o tres si es
trivalente, dan mucho valor a esta idea.

En suma, el electrén es el limite minimo de cantidad eléctrica
que podemos obtener con los medios actuales, asi como el 4tomo
es la mas pequeinia cantidad de materia que se puede alcanzar con
la divisibilidad quimica.

Grandes han sido los esfuerzos de los mas eminentes ingenios
del campo fisico-quimico para separar el electrén del dtomo; mas
hasta aqui sélo han tenido éxito respecto al electrén negativo que
se ha demostrado su existencia con masa inferior al 4tomo quimico
y con masa siempre constante, en forma de corpuisculos, sea el que
fuere el procedimiento empleado para su produccién. No se ha po-
dido conseguir otro tanto con el electron positivo, que jamés se ha
podido separar de la substancia quimica, ya que su masa se ha en-
contrado siempre del orden atémico. No obstante J. Becquerel en
junio de 1908 hizo una comunicacién a la Academia de Ciencias de
Paris sobre ciertas experiencias cuya explicaciéon requeria la exis-
tencia de electrones positivos libres, si bien el mismo Becquerel
declara que no pretendié «demostrar de modo absoluto y defini-
tivo» la produccion de tales electrones, sino més bien dar una ex-
plicaciéon hipotética.

Esta hipétesis atémica de la electricidad no implica que la
electricidd se componga de corptsculos materiales, o que los elec-
trones sean verdaderos corpiisculos materiales, sino que pueden
ser estados especiales localizados del éter universal, y tampoco debe
caerse en el extremo opuesto a que se tiende hoy mucho, o sea, a
considerar estas localizaciones del éter universal como la verdadera
constitucién de la materia.

Inatil es afirmar que la teoria electrénica de la materia es la que
priva hoy en el campo de la ciencia. Como hemos dicho, el electrén
es el corpiisculo o dtomo eléctrico que aunque en su desplazamiento
por los gases rarefactos se le puede estudiar comprobando su inercia
como si se tratara de verdaderos corpusculos materiales, habiéndosele
calculado una masa mil veces menor que la del 4&tomo de H; no obs-



tante la carga eléctrica que produce un campo electroestitico que
le va siguiendo, produciria los mismos efectos de la inercia; asi es
que hoy por hoy queda este misterio por explicar.

Mas si nos dejamos llevar un poco por estas hipétesis, nos encon-
tramos que los electrones no sélo son la causa de la electricidad con
sus traslaciones, del calor y de la luz con sus vibraciones que provo-
can el movimiento ondulatorio del éter, sino que son el todo en la
constitucién de la materia. Cada dtomo estaria constituido por un
nticleo electrénico positivo y a su alrededor girarian con vertiginosa
rapidez los electrones negativos compensidndose sus cargas, resul-
tando para el exterior neutro cada dtomo y formando un sistema
como el solar a cuyo torno giran los planetas.

Si ahondamos un poquito més para desentrafiar la constitucién
de los electrones, nos encontraremos que no son otra cosa quere-
molinos, es decir, ciclones de éter que giran con vertiginosa rapidez
formando una especie de anillo de condensacién con su agujero
central. Si los electrones constituyen el 4tomo y éstos resultan tanto
més pesados cuanto mayor nimero de electrones los forman, ten-
dremos en ultimo término que no tenemos mas materia que la del
éter que no pocos fisicos le tienen por inmaterial (1).

Y de esto a la negacién de la materia va s6lo un paso, ya que no
podemos inventar un segundo éter menos material todavia para
ocupar los espacios interatémicos del primerol... Por esta razon creo
que los fisicos no se preocupan de la constitucién del éter y prefieren
dejarlo, asi como una lejana nebulosidad que no hay instrumento
que la disocie y que el observador le deja, para preocuparse de otros
problemas més sencillos. '

De manera que cuando nos parece que ahondamos para llegar
al conocimiento intimo de la materia, nos encontramos tanlejos como
antes, y cuando creemos que tocamos con la mano la causa de la
energia eléctrica, vemos que nada hemos adelantado respecto a este
punto, y que si le atribuimos una estructura atomica, o electrénica,
estos electrones se obstinan en ser para nosotros un misterio como
afirma Righi y como prueba el P. Rodés en su notable trabajo
«De los cuerpos reales al éter hipotético».

Ya que si el éfer formando el electron es el Ginico componente
de la materia v si a éste los fisicos no le reconocen mids cualidad
que la de la inercia... preguntaremos: jquién la vence? La ciencia
no contesta esta pregunta.

(1) Los notables trabajos de los sefiores Langeviny P. ‘Weiss, bien recientes por
cierto, comunicados a 1a «Société Francaise de Physiques en 1912, vienen a complicar
més todavia la explicacién de asunto tan obscuro con el descubrimiento del magnetén,
nuevo constituyente de la materia universal.
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Ya hemos visto que las tnicas soluciones conductoras de la
clectricidad son las llamadas electroliticas; por consiguiente, en esta-
do de solucién acuosa deberén estar aquellos medicamentos que nos
propongamos introducir electroliticamente en el cuerpo.

Como es sabido, todas las sales orgénicas e inorgénicas, las bases
y los dcidos disueltos en el agua forman electrolitos, si bien las sales
sean las que se suelen emplear. No podrin formar electrolitos las
soluciones de aztcar, urea, ni las soluciones coloidales: de albtimina,
almidén, glicégeno, etc., porque no disocidndose en iones en sus
soluciones, son impropias para el paso de la corriente. El agua pura,
rigurosamente exenta de substancias en disolucién, no conduce
la corriente eléctrica casi en absoluto; no obstante, alguna ligeri-
sima disociacién en fones H y HO debe existir, ya que conduce la
corriente eléctrica, si bien le opone una resistencia de 200 a 300 mil
millones de ohoms segin expone Hollard (1). Esta disociacién pa-
rece debe ser bastante mayor en ciertos electrolitos llamados irre-
gulares, ya que en éstos juega papel importante la descomposicién
del agua, como lo ha demostrado Doumer.,

Una misma cantidad de sal y por consiguiente de sal medicamen-
tosa disuelta en el agua, dar4 mayor nimero de 7ones cuanto mayor
sea su disolucién. Esto no quiere decir que para hacer penetrar en
el organismo los medicamentos debamos usar soluciones muy di-
luidas, ya que no podemos poner grandes cantidades de liquido en
contacto de la piel como electrodos, aparte de que la corriente
encontrard tones suficientes en soluciones menos diluidas y asi
no hay cuidado de que por demasiada concentracién la corriente
empobrezca de dones, va que a medida que penetren en el orga-
nismo se disociardn nuevas moléculas para substituir a los 7ones
que bayan salido de la solucién.

Si para nuestro objeto tomamos soluciones del 1 al 10 % de sales
medicamentosas, tendremos la disociacién suficiente para conseguir
namero superior de fones al que pudiéramos pretender introducir
por electrolisis. La disociacién podré variar entre el 60 % y el 80 9%,
de las moléculas contenidas. Y no se olvide que los Zomes que intro-
duciremos no seran proporcionales al némero que contenga la so-
lucién; sino a la intensidad de la corriente, y al tiempo.

(1) Segiin los cdleulos de Ostwald existe en el agua una ligerfsima disociacién en
tones H y CH. SBegiin Ners y Glaser existe también en el agua una disociacién en iones He
¥ O todavia en menor cantidad.
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Y aqui entra otra cuestién importante. ;Qué tensién necesi-
taremos para orientar estos fomes para conseguir su polarizacién?

Para que tenga lugar la electrolisis, es preciso que la tensién
eléctrica aplicada, sea suficiente para poner en libertad a la vez
un anién y un catién presentes en la solucién. Esta tensién varia
segin la naturaleza de la sal, su temperatura y la concentracion.

Los calculos hechos por Nerst (1) nos indican que estas tensiones
podrén variar entre algunas centésimas de volt y dos volts. Por
consiguiente, este punto no debe preocupar al médico electricista,
va que sus aparatos galvinicos tienen siempre un potencial mucho
mayor, en razoén a tenérselas que haber casi siempre con la piel,
que representa una resistencia considerable.

*
* %

Expuestas estas breves nociones fisicas sobre la electrolisis,
queda bien demostrado que este fenémeno sélo puede darse en los
electrolitos; por consiguiente, precisa que nuestro cuerpo sea un elec-
trolito, como en efecto lo es, para la introduccién de los jones.

Podemos considerar el cuerpo humano como una solucién salina a
unaconcentracion del 5 9%,,. Estdn por consiguiente las sales disuel-
tas en disociacion, es-decir, en estado de fones, casi en su totalidad.
Limita por fuera esta solucién la piel, que es hasta cierto punto
una capa aislante, ya que su epidermis casi no presenta jones; no
obstante, abundantisima la piel en aberturas glandulares, es por
el punto que un electrolito medicamentoso se puede poner mas
facilmente en contacto con el electrolito orgénico que acabamos
de mentar.

De modo que cuando queramos introducir una sal medicamentosa
por electrolisis, la disolveremos, y con esta solucién formaremos un
electrodo; pudiendo formar el otro con una disolucién electrolitica
cualquiera, siendo lo més corriente usar una disolucién de cloruro
de sodio, 0 agua comfin que contiene niimero suficiente de ones
para formar electrolito.

Nos encontraremos entonces con una cadena formada por tres
electrolitos: el de la solucién medicamentosa, el cuerpo humano y
el del electrodo indiferente. Si por esta cadena hacemos pasar una
corriente galvénica, tendremos una migracién de dones electropo-
sitivos orientados hacia el electrodo negativo y otra corriente de

(1) Nerst. Beol, Ber XXX (1897), citado por Hollard, loe. cit.
2
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tones electronegativos orientados hacia el electrodo positivo en
los tres electrolitos.

Por consiguiente, si suponemos que el -electrolito medi-
camentoso es una solucién de salicilato de sosa, por ejemplo,
y que este electrolito forma el polo negativo, tendremos que los
tones electronegativos (don salicilico) se orientaran hacia el electrodo
positivo y por consiguiente penetrarin en el organismo a través
de la piel; los iones electronegativos del segundo electrolito (el
organismo) Cl principalmente, se orientardn en la misma direccién,
y los préximos a la piel saldran para buscar el electrodo positivo,
entrando en el tercer electrolito (electrodo indiferente) y los iones
electropositivos de éste irdn a buscar la placa metalica en donde de-
jardn su carga eléctrica para dejar de ser 7ones en aquel mismo mo-
mento. Forzosamente se formard una cadena de fones inversa a la
descrita anteriormente, tomandola en el electrodo indiferente los
iones electropositivos Na préximos a la piel penetraran en el or-
ganismo los electropositivos del segundo electrolito, Na principal-
mente, saldrdn a través de la piel en busca del electrodo negativo
y el ion Na también del tercer electrolito al llegar a la placa, polo
negativo, perdera su carga para dejar de ser son. En el primer y tercer
electrolito ocurren estos fenémenos con la simplicidad indicada;
pero en el segundo, o sea en el organismo, se presentan los fenémenos
més complejos como luego indicaremos.

Después de lo dicho, parece ocioso que nos ¢ cupemos de la posi-
bilidad de penetracién de los medicamentos mediante la electrolisis,
ya que acabamos de sentar el hecho sobre principios fisicos bien
demostrados, siquiera su interpretacién sea mis o menos hipoté-
tica; mas rindiendo tributo a la verdad histérica, siquiera somera-
mente indicaremos las vicisitudes por que ha pasado este asunto
hasta quedar bien resuelto y sin género de duda alguna.

Las primeras tentativas para la introduccién de las substancias
medicamentosas por medio de la electricidad, datan de mediados
del siglo xvir debidos a Pivati de Venecia y a Bianchi de Turin,
y que el abate Nollet no pudo confirmar. Por supuesto que la elec-
tricidad empleada era la estatica.

Las investigaciones entraron por buen camino a raiz de los no-
tables trabajos del quimico inglés Davy sobre la descomposicion
electrolitica de las disoluciones salinas y la aparicién de los elementos
separados en los electrodos. El imperfecto conocimiento de la
electrolisis y los mismos trabajos de Davy dieron lugar a una serie
de estudios contradictorios, empleando las distintas formas de la
energia eléctrica: franklinizacién, faradizacién y galvanizacion,
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concluyendo muchos autores, entre ellos Semmola, en afirmar que la
electricidad favorecfa la absorcién medicamentosa. No pocas veces
estos experimentos fueron dirigidos sin orientacién alguna, ya que
las pomadas son con alguna frecuencia la forma medicamentosa
empleada. Citaremos de paso, que hicieron notables trabajossobre
este asunto, a los doctores Bourget, Sobiernoski, Mesnil, Huguet,
Adamkiewiz, Nous Bruns, Richarson, Personali vy Lewandowski.
Este tltimo, tratando tumores glandulares con una solucién de
yoduro potésico, reconocié el yodo en la saliva.

Erb demostr6 la introduccién de varios medicamentos por el
analisis quimico y por sus efectos fisiotéxicos. Usaba la corriente
galvénica invirtiendo varias veces la polaridad, lo mismo que Boc-
caleri y Manzieri.

Edison afirmaba en la Revue Scientifigue (1890) que se puede
introducir el litio por la galvanizacién, y Briggs, Danion, Aubert,
Gaetner, Imbert de la Touche, Morton y Lauret no pueden poner
el asunto en claro, afirmando Hayem en sus lecciones terapéuticas
de 1894 que la aplicacién de la cataforesis a la terapéutica no habfa
alcanzado claridad suficiente para que su valor pudiera juzgarse
definitivamente. _

Mas en esta época, extendidos entre los médicos los conocimientos
sobre la electrolisis y la teoria de Arrhenius, éramos ya muchos
los que aplicibamos de una manera racional la terapéutica electro-
litica, usando principalmente el cloruro de litio y los yoduros alca-
linos para la introduccién del yodo y de la litina, principalmente
en el tratamiento de los tumores glandulares y reumatismo; pero
eran muchos mas los que, mal basados en las leyes de la electrolisis
y desconociendo por completo los trabajos de Labatut publicados
en el Dauphine Médical en 1893, negaban la introduccién de los
medicamentos en el organismo o empleaban las distintas formas
de energia eléctrica de una manera completamente empirica.

Labatut fué, pues, en esta época, el que, basado en los conoci-
mientos de la electrolisis, fundado en la teorfa, casi como antes la
tenemos expuesta, sometié a la experimentacién el asunto y demostré
la introduccién de los jones en el organismo. Apoyado en los trabajos
de Bouty, Hitforf, Kohlrausch y Arrhenius, arrinconé la palabra
cataforesis, hasta entonces en boga, y probé que el hecho del paso
de los medicamentos era puramente electrolitico, siendo nula la
cataforesis. Sus experimentos versaron sobre la cataforesis del ar-
seniato de sosa, demostrando que era nula.

Labatut di6 ya reglas precisas para la introduccién de los jones.
Demostré que la teoria respondia a la préctica al obtener los efectos
fisiolégicos de ciertos medicamentos introducidos, los efectos t6-
xicos de otros, como el arsénico y la estricnina; comprobando los
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andlisis quimicos su presencia en la orina, y obteniendo ademds
notable efectos terapéuticos.

Y terminaremos va aqui este ligero bosquejo histérico, ya que
desde entonces las dudas sobre el particular han podido ser susten-
tadas solo por los que desconociesen las leyes de la electrolisis y los
notabilisimos trabajos experimentales de Labatut a que acabamos
de hacer referencia v los de muchos otros autores que los han con-
firmado.

Mas volvamos al estado actual de la cuestién y recordemos que
dados los hechos bien positivos de los electrolitos, no s6lo las soluciones
medicamentosas electroliticas han de penetrar en el organismo,
sino que no es posible penetre en nuestro organismo la corriente
galvénica, sin que ésta sea transportada por los iones de la solucion,
es decir, los electrolitos sélo por conveccién conducen la electricidad.
Aparte de esto, los hechos experimentales estan de completo acuerdo.

Ya en 1850 Hittorf probé el transporte de los iomes Cl1 y Na
a través de un pedazo de arcilla y Ensch demostré que el son yodo
podia desplazarse a través de una mecha de algodén, si bien son
mas demostrativas las experiencias siguientes del mismo autor.

Con una solucién de yoduro de potasio se llena un hueco labrado
en una patatay a los dos extremos de la cual se clavan los electrodos
agujas de platino; se hace pasar una corriente galvénica durante
algin tiempo y aparecerd la coloracién caracteristica del yoduro de
almidén alrededor de la aguja positiva, prueba de la migracién del
¢on yodo hacia el polo positivo; en el negativo no apareceré colora-
cién, ya que el ion K, que serd el que ha emigrado en este sentido,
no la produce. No siendo menos evidente que el 7on yodo y el ion
K han pasado a través de los tejidos del tubérculo sin dejar sefiales
de su paso, hasta que llegando a sus respectivcs polos han dejado
sus cargas y entonces han reaccionado segin sus afinidades, per-
diendo el caricter de iones.

Bordier comprobé la introduccién del lithium mediante el ané-
lisis espectral de las orinas, como lo habia hecho Labatut.

A los repetidos experimentos de intoxicacién mediante la intro-
duccioén electrolitica de los 7ones venenosos les dié Leduc una forma
elegante que ha quedado clasica, o sea, poner dos conejillos en serie,
unidos entre si por dos electrodos empapados en una disolucién de
cloruro de sodio recibiendo los extremos polares de la corriente
galvénica, formados por electrodos empapados de una solucién de
sulfato de estricnina: es evidente que al pasar la corriente, el jon
estricnico del polo positivo serd el que penetrando a través de la
piel lleva las cargas eléctricas en direccién al polo negativo, lo cual
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resultard fatal para su vida, mientras que en el polo negativo ira
a parar a la placa metdlica el on estricnico que forma el electrodo,
y por consiguiente ningan efecto téxico experimentaré el conejillo
conectado a este polo.

Los resultados terapéuticos abonan también este procedimiento.
Seria largo v fuera de lugar consignar aqui con algin detalle el gran
numero de trabajos probantes de los buenos resultados terapéuticos;
hemos preferido dar al final una bibliografia (que si bien extensa
no pretendemos sea completa), que por si sola demostrara la atrac-
cibn que este sugestivo punto terapéutico ha ejercido en el mundo
médico cuando tantos y tan buenos trabajos se le han dedicado.

S6lo como brevisimo resumen diremos que el reumatismo,
la gota y sus consecuencias han sido tratados con buenos resultados -
mediante la electrolisis de los salicitatos y yoduros por Ensch, Laba-
tut, Imbert de la Touche, Inzemberger, Joquenbarche, Bordet,
Argenson Vollyannos, Fabre y otros segin se desprende de sus pu-
blicaciones, asi como los esguinces y fracturas por Gilles.

Schasky ha tratado la tuberculosis pulmonar mediante una in-
yeccién mercurial seguida de la electrolisis intensa, con resultados
dignos de nota.

; Las neuralgias han sido tratadas mediante los salicilatos y

quinina por Leduc, Desplats, Cirera Salse, Movin y otros muchos
con buenos resultados, si bicn no constantes principalmente en los
casos inveterados. En un caso de cefalea especifica, Peyru obtuvo
buenos resultados. La anestesia dentariala han obtenido Wiedemann,
Leduc y otros. En ginecologia se han obtenido muchos triunfos:
Fargas, nuestro ilustre presidente; Laquerriere, Schmitt, Arthur,
Sloan, Cirera y otros mediante los electrodos metédlicos solubles de
plata, cobre y cinc, asi como en las blenorragias, Vernay.

Las adenitis y tumores glandulares han sido tratados desde los
primeros tiempos de la medicina electrolitica por Erb, Labatut,
Blonde et Lablé y Drey, obteniendo no pocas veces resultados sa-
tisfactorios.

En las enfermedades de la piel es en las que mejor triunfa esta
medicacion: fistulas, verrugas, angiomas, pelada, acné, forinculos,
intrax y lupus se combaten bien. Leduc, Brillonet, Marqués, Cirera
Salse, Labordiere, etc. El cancer ha sido objeto de felices tentativas
de parte Massey de Filadelfia y Grange valiéndose del ion cinc
mercurial y de grandes intensidades galvénicas.

El ocena, afeccién tenaz tan dificil de curar, obedece no pocas .
veces a la electrolisis del don cobre o cinc como lo atestiguan conmigo
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los trabajos de Schaal, Dagail, Massip, Arthur, Yonge. Generalmente
a los pocos dias del tratamiento desaparece el hedor.

Los epiteliomas de la piel suelen ceder a la electrolisis del ion
cinc (Leduc, L. Jones, Cirera, Arthur, David).

En la electrolisis tenemos un medio de valor inapreciable de pe-
quefia cirugia con el que se puede obrar a profundidades varias,
sin aumentar la superficie atacada y aunque en la electrolisis el efecto
siempre es el resultado de una accién idnica, solamente me refiero
aqui a cuando se usan metales atacables y la accién sea el resultado
de los 7ones del metal que acttia de electrodo, como cuando con elec-
trodos de cobre, plata o cinc introducidos en la matriz, combatimos
ciertas metritis y cuando usamos las agujas de cinc y electrodos de
formas varias para los epiteliomas de la piel, angiomas y diversas
excrecencias de la piel y de las mucosas.

Los resultados de la ionizacién medicamentosa en los érganos

“profundos son siempre probleméticos, y cuando se obtengan deben
atribuirse més bien al intercambio énico de los elementos celulares
que los constituyen; sin embargo debemos consignar los obtenidos
mediante la ionizacién del rddium (Haret) y del actinium por Ber-
tolotti.

En las enfermedades de los ojos, Zahan ha obtenido buenos
resultados usando soluciones de sulfato de cinc en los procesos
infecciosos, y Hageman en muy diversas afecciones oculares, asi
como nuestro Barraquer en las afecciones superficiales.

Bien probada la introduccién electrolitica medicamentosa, por
las leyes fisicas, por las investigaciones biol6gicas y por los resul-
tados terapéuticos, aquilatemos hasta donde nos sea posible el
alcance de este procedimiento electroterdpico.

Procediendo con orden, veamos a qué profundidad podemos in-
troducir los fones electroliticamente.

Aunque hayamos comprobado los efectos téxicos de los venenos
introducidos, nada prueban respecto a este particular, puesto que
apenas estos zomes habrén pasado la epidermis se encontrardn con
una red vascular en la que penetrardn siguiendo el curso de la co-
rriente sanguinea con completa independencia de la corriente eléc-
trica, y extendiéndose por el torrente circulatorio llegar4n a los
centros de accién en donde producirdn sus efectos letales.

Los experimentos de Labatut comprobando el paso de los {ones
a través de un bloque de carne de caballo metido en una cubeta,
los de Ensch pasando el ion yodo por la masa del tejido de una pa-
tata, asi como cuando hace servir de conductor una rana viva entre
dos cubetas (una de las cuales contiene una disolucién de IK, elec-



trodo negativo, y otra agua comin y un pedazo de patata cocida,
electrodo positivo) y mediante la corriente obtiene la reaccién
caracteristica del iodo en el electrodo positivo, tampoco tienen valor
alguno, a este objeto: ya que en los primeros casos se trata de te-
jidos sin circulacién y en el ltimo después de su penetracién en el
organismo, ésta es la que difunde los ones a todas las regiones del
cuerpo del animal, pudiendo salir por consiguiente con susrespectivas
cargas eléctricas aquellos que se ponen en contacto.con la piel enla
regién sumergida en la cubeta que contiene el polo positivo.

Tampoco podemos dar un valor absoluto al experimento de
Chasky aceptado generalmente por los autores, que pretende probar
que no hay posibilidad de que los fones penetren a través de la red
vascular que encuentian en cuanto saludan los umbrales del or-
ganismo. Recordemos este experimento: dos patatas, una con un
pequefio hueco lleno de una solucién de ioduro potésico, estan
unidas por un tubo de vidrio lleno de agua cruzado por otro en cuya
parte superior tiene un embudo y en la inferior una espita con una
llave. Forma el electrodo negativo la que contiene la solucién de
yoduro y el positivo la otra. Si en estas condiciones hacemos pasar
la corriente, se presentara la reaccién del yodo en el polo positivo,
los iomes habrén pasado sin dificultad por el agua del tubo que une
los dos polos; mas si se abre la espita, entonces los iones yodo que
salgan del tubérculo, al pasar por el agua del tubo serdn arrastrados
por la corriente y saldrén al exterior; y por consiguiente no apare-
cerd en el polo positivo la reaccién caracteristica del yodo.

Estas condiciones fisicas distan de las en que se encuentran
los fones al penetrar en el organismo, ya que la red vascular, lo mismo
que las células de los tejidos, son elementos que componen el com-
plexo electrolitico de nuestro organismo; y si bien algunos zomes
medicamentos forzosamente penetrardn en el torrente circulatorio
y se difundiran por todo el organismo, otros se salvardn a través
de las células componentes de los tejidos y de las paredes mismas
de los vasos sanguineos y linféticos.

Tendria més valor el experimento de Chasky si el tubo de comu-
nicacién estuviese formado por una doble membrana porosa con-
teniendo en su interior una solucién electrolitica.

La experimentacién en un hombre vivo o en un animal de con-
diciones orgéanicas parecidas, es la sola que puede resolver esta cues-
tion, y esta experimentacién estd hoy dia muy deficiente; no obstante,
las meras condiciones fisico-fisiolégicas del electrolito orgénico
y las condiciones antes expuestas, hacen prever que serd bien difi-
cil conseguir que los jones medicamentosos penetren a grandes pro-
fundidades en nuestro organismo.

Sin embargo son muy dignos de tener en cuenta los importantes



._24_....

trabajos de Haret, Dame, Jaboin, que realizaron la introduccién
de las substancias radioactivas por electrolisis, si bien en este concep-
to, como lo reconocié Béclére, les precedié Bertolotti que se sirvioé
de los barros radioactivos como electrodos.

Mas vamos al caso: los autores anteriormente citados ligaronla
pata de un conejo impidiendo la circulacién. Aplicdronle el electro-
do positivo formado por una gasa que contenfa 22 cm?® de solucién
conteniendo 22 micro-gr. de bromuro de rddium y el electrodo ne-
gativo se aplicé a la regién lumbar. Se hicieron pasar 30 m. A., se
sacrificé el animal, y dividida la parte de la pata tratada en tres
capas longitudinales se encuentran en la 1.2 0’15 micro-gr., en la
2.% 0'II microgr., enla 3.2 0’04 y en el hueso 0’059. Una segunda ex-
periencia en otro conejo, sin ligadura de la pata, se repite com-
prendiendo en ésta las dos patas y debiendo hacer notar que la
izquierda ha bia sido tratada 7 dias antes por este procedimiento;
resultando:

Pata derecha Pata izquierda
1.* aplicacion 2.8 aplicacion
3 R e RS P sl s RS o'11
Aponeurosis .......... e (ORY 0’04
Tejido muscular ........ AL G 0’0oy
Tejidos rodeando al hueso .... 0’02 0’04
| 2 F T R e e iy BGS 0’05

Para contraprueba se aplicé durante 40 minutos una compre-
sa empapada en la misma solucién de rddium a la pata de otro
conejo, y después de sacrificado; solamente la piel contenia 0’023 mi-
cro-gr., mientras que ni vestigios habfa en los demés tejidos.

Pero de mas importancia aun son los experimentos verificados
en una ternera por los mismos autores.

Con la técnica adecuada, se ha colocado enla cara externa del
miembro anterior  del animal el electrodo positivo conteniendo
20 micro-gr. de bromuro de réddium en solucién; el electrodo nega-
tivo se coloc6 en cara interna enfrente del positivo. Se aplicaron
20 m. A. durante 30 minutos, se lavé la parte y a las 24 horas se
sacrificé el animal, y dosando el radium resulté lo siguiente por
capas:

1.2  Piel (compresa positiva) ...... 0’061
2.5 ADODENTORIS 0o swinias i .+: 0'0I9
3% Tejido muscular ............ 0’025
4% Teiido muscular......... caves - O'OXY
5% BORE0: .o b Bhisiae Wi e s 0’023
6.2 Tejido muscular ............ o'ory

7.2 Piel (compresa negativa)...... o'orz
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Estas experiencias prueban que al menos el jon rddium puede
alcanzar grandes profundidades independiente de la circulacion,
que no consigue arrastrarlo sino en parte, como ¢s probable ocurra
con los demés fones, si bien es indudable que no proporciona datos
suficientes para poder sacar conclusiones generales.

Ya hemos indicado. que los 7omes penetran por lasaberturas
glandulares de la piel, ya que las capas epidérmicas por su gran
resistencia a penas les dejan paso.

Esta penetracion es lenta, no pasa de algunas centésimas de mi-
limetro por volt-segundo; por lo cual se requieren sesiones de gran
intensidad y de larga duracién.

Si por la circunstancia anteriormente expuesta vemos la difi-
cultad que el ion medicamentoso penetre profundamente, la lenti-
tud de su penetracién nos obliga a sesiones lo més largas e intensas
posible.

Una vez penetrados los domes en nuestro organismo, su accién
debe por regla general equipararse a la del medicamento empleado,
si bien con la singularidad de obtener un efecto terapéutico local,
sin poner en conflicto a los demds érganos y aparatos con la impreg-
nacién medicamentosa y sus efectos consiguientes cuando menos
innecesarios. Es decir, se persigue con esta medicacién el fin enal-
tecido por el profesor Bouchard en el Congreso internacional de me-
dicina del Cairo, o sea de substituir, siempre y cuando sea possble
los tratamicentos gemerales por los locales.

Conocidos son los efectos de los yoduros, salicilatos, quinina,
arsénico, adrenalina, etc., todos usados generalmente en medicina,
y de ellos podemos esperar una mayor accién local cuando consi-
gamos su introduccién electrolitica en el mismo protoplasma celular;
pero debemos tener en cuenta que nuestro organismo no es un elec-
trolito simple como antes hemos supuesto para mayor facilidad
en la exposicién; sino que es un electrolito tabicado de membranas
permeables, encontrandose mezcladas con los fonmes substancias
coloidales albuminosas, también con sus cargas eléctricas; con la
6smosis de estos mismos iones a través de las cubiertas celulares,
con los fenémenos de absorcién, de eleccién v de hébito de las subs-
tancias coloidales y reacciones nerviosas, es decir, se han de ver
modificados los fenémenos todos de nutricién y reproduccién celular,
o mejor dicho, estos iones que en definitiva marchardn segin su
campo eléctrico de accién, producirdn las modificaciones nutritivas
y generativas en el sentido de excitar y levantar la vitalidad celular,
como lo afirmé ya el abate Nollet y lo comprobé a la luz de la expe-
rimentacién moderna el gran quimico Bertolet, como accién propia
de la energia eléctrica que también podremos considerar en todos
los casos como una accibén idnica.
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Mas aqui debemos notar que en las aplicaciones de introduccién
iénica medicamentosa podremos dudar no pocas veces si el ion
medicamentoso alcanzé o no el sitio de la lesién; pero no podremos
dudar jamés de si lo alcanz6 o no la accién #nica necesaria en el
electrolito cuando el sitio de la lesiéon lo hemos interpuesto entre los
electrodos. :

De modo que jamas faltar4 un intercambio ¢énico entre el plasma
que bania las células y el plasma de éstas, asi como no podrian faltar
las acciones que los choques y cargas eléctricas produzcan sobre
los coloides. Asi es que no pocas veces esta acciébn segura serd su-
perior a la accién especial medicamentosa.

A parte de la accién propia del ion medicamentoso, bien probado
sobre todo en lesiones superficiales, la necesidad, que exige la téc-
nica, de usar intensidades elevadas y de larga duracién, han lla-
mado la atencién sobre estas acciones interpolares a que antes me
referia y ha rehabilitado completamente la corriente galvdnica,
es decir, la accién propia de esta corriente que bien claro estd que
es i6nira también, ya que como hemos visto anteriormente esta
corriente va formada sélo porunacadena de jones que circula en sen-
tido inverso una de otra. Y debemos consignar también la acciéon
favorable que puede resultar de esta circulacién de Zones, ya que
podran eliminar substancias téxicas como lo ha demostrado Bor-
dier y Pesset con el 4cido drico.

Encuentro un tanto abusivo el lenguaje de algunos autores,
cuando a propésito de enaltecer la importancia de la accibn idni-
ca medicamentosa truenan contra los que hablan de la accién pro-
pia de la corriente galvénica como si fuera de hoy el conocimiento
de lo que es esta corriente en los electrolitos. ;Serd necesario decir-
les... que si, que en todo el electrolito orgdnico son dones los que
van y fones los que vienen; pero en la inmensa mayorfa de los
casos, los fones medicamentosos introducidos se quedan reducidos
a una pequefia porciéon de esta cadena y los efectos terapéuticos
alcanzados los atribuiremos en gran parte y por veces completa-
mente, a la accién propia de la corriente y todos sabemos bien a
qué atenernos al usar este vocablo, ya que no habria corriente sin
accién idnica?

Los fisi6logos se van dando cuenta de la importancia de las
cargas eléctricas en fisiologia celular. A este propésito dicen los
doctores Pi y Suiier y Rodrigo Lavin en su magistral obra de «Fisio-
logia general»:

«En estos tltimos tiempos empieza a darse importancia como
factor fisico que influye acaso poderosamente en la penetracién
y salida a través del ectoplasma, de las substancias disueltas, al es-
tado de electrizacién en que debe estar constantemente el ecto-



plasma y a sus variaciones. Hemos visto que éste permite el paso
de unos zones y no de otros. Cuando una membrana en estas con-
diciones estd mojada por una solucién electrolitica como el liquido
ambiente celular, aparece en ella una diferencia de potencial entre
las dos caras por la acumulacién sobre ambas de iones de cargas
contrarias. Las influencias entre los grdnulos coloides del ecto-
plasma y los ifones coloides del liquido ambiente, podrdn tener
trascendencia para el paso de otras substancias disueltas.»

Y afnaden, tomado de Botezzi (Quimica fisica):

«Las cargas eléctricas de signo contrario de los coloides del ecto-
plasma y de los iones y coloides del liquido ambiente podrdn ori-
ginar precipitaciones de éstos sobre aquéllos, cuyas consecuencias
podran ser: a) disminuir la permeabilidad del ectoplasma para cier-
tas substancias; ) impedir el paso del precipitante, o de la mayor
parte del mismo, que se acumulard sobre los granulos coloidales
membrandgenos, con cuyas cargas eléctricas se neutralizaria total
o parcialmente la propia; ¢) la excitacién del ectoplasma.

»Si las cargas de los granulos coloidales membranégenos y de
los iones y coloides del liquido son del mismo signo, los iones podran
atravesar la membrana por el cual no serdn atraidos ni fijados, sino
repelidos al interior. Si, como parece por los datos experimentales
obtenidos, las membranas protoplasmaticas son generalmente per-
meables a los aniones y a los coloides, ello podra ser debido a poseer
éstos igual carga eléctrica que los granos coloidales membranogenos.
En comprobacién de esto, podra citarse el hecho de que los glébulos
rojos en campo eléctrico emigran hacia el dnodo. Las particulas no
alectrizables (moléculas de aztcar, urea, etc.), tendrian el paso abier-
to a través de la membrana por influencia dé ciertos iones capaces
de alterar la semi-impermeabilidad de la membrana: estos iones
serfan los cationes que no atraviesan y se acumularian en su pro-
ximidad. Siendo esto asi, tales cationes, aunque no puedan penetrar
en la célula, tendrian grande influencia para el paso de los cris-
taloides no electrolitos.»

Por consiguiente, no se extrafiard que todas las funciones de asi-
milacién y desasimilacién que tienen lugar en nuestros tejidos,
vayan forzosamente ligadas a los fenémenos eléctricos, capitulo de
la biologia apenas bosquejado y que promete, segiin creo, un por-
venir fecundo en interesantes resultados. Asi Loeb ha demostrado
que ciertos animales marinos mueren en el agua que no contiene
mas que Zones monovalentes, pero que se desarrollan bien si con-
tiene iones bivalentes en pequena cantidad, o simplemente indicios
de iones trivalentes.

Bien sabido es que cambios al parecer insignificantes en las
células o en los liquidos que las bafian pueden ser decisivos para que
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penetren, o no, ciertas substancias en el protoplasma; y por lo tanto,
atendiendo a las breves consideraciones de fisiologia que acabamos
de exponer, se comprenderd facilmente la grandisima importancia
que debe tener el intercambio idnico que provocard una corriente
galvénica entre las células de un érgano enfermo, ya que su accién
promoviendo los cambios i6nicos es, segiin antes hemos indicado,
en el sentido de levantar la vitalidad celular. Y a parte de todo esto
conocida es la acciéon vascular, que resulta netamente antiflogistica.

Por el solo hecho de haber llamado la atencién de los médicos
sobre la corriente galvénica, afirmando mas su gran importancia
terapéutica ya que con ella podemos modificar el intercambio
celular, sea a la profundidad que fuere en todos los érganos, debiéra-
mos felicitarnos del entusiasmo a veces poco meditado que la elec-
trolisis medicamentosa ha provocado, aparte de sus reales triunfos
que quedan bien demostrados en los trabajos antes citados.

Debemos hacer observar que lo antedicho se refiere principal-
mente a cuando nos proponemos un fin principalmente médico.
En cuanto a la electrolisis destructiva medicamentosa, su accién
es siempre céustica y depende de la densidad de la corriente empleada
y de la caracteristica del 7on puesto en accién que producird efectos
coagulantes o histoliticos. Cuando s6lo se usaba la electrolisis lla-
mada simple, o sea que usando electrodos de platino éstos no se
alteraban, sélo se distingufa Ia accién 4cida en el polo positivo y
bésica en el negativo. Hoy se distingue bien la accién coagulante
de los dones cinc, plata y cobre, que formando el electrodo positivo
producirdn de primera intencién un oxicloruro del metal, que en
estado iénico por disolucién, el ion metdlico se ird alejando del elec-
trodo y producird una acciéon antiséptica, excitante, caterética o
chustica segtin la densidad de la corriente.

El cinc produce especialmente efectos singulares e interesantes.
A su alrededor va dejando una zona blanca que no pocas veces es
de contornos muy irregulares, ya que se extiende mas en un sentido
que en otro; aquellos tejidos maés jovenes, més acuosos, facilitan mas
la corriente v por lo tanto por alli se extiende mas su accién. Hemos
visto no pocas veces como esto facilita la destruccién de los pe-
quenos epiteliomas de la piel.

Seria interminable este trabajo si nos ocupéramos de todas las
acciones i6nicas, ya que comprenderia todo el campo de la corriente
galvanica, comprendiendo asi la electrolisis.

Nuestro objeto ha sido presentar a vuestra consideracién como
la galvanizacién se puede servir de ciertos medicamentos con un
fin curativo y lo inseparable de esta accién, de las acciones de esta
forma de energia eléctrica conocida va de muy antiguo, desvane-
ciendo de paso el prejuicio de la novedad de este procedimiento elec-



tro-terdpico; llamando muy singularmente la atencién del médico
practico que no se puede hacer ‘omoferapia como tan impro-
piamente se llama por alguncs, sin hacer verdaderamente electro-
lerapia que exige un conocimiento tedrico y préactico en todas sus
formas de este maravilloso agente, que se apodera a pasos de gigante
de toda clase de acciones quimicas, fisicas y biolégicas, y como hemos
visto en su exageracién, no pocos sabios pretenden sea ademas la
materia toda...

Y €l sigue en el misterio, siquiera se nos dé a conocer por sus
manifestaciones admirables, esplendentes, maravillosas.

HE picHo.



