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SENORES:

ARA dar cumplimiento al honroso encargo del Excmo. é Iimo. sefior
Reclor de la Universidad, he redactado el discurso de apertura del aho
académico que hoy comienza. Me serd imposible llenar mi cometido de
modo salisfactorio. Nunca dediqué el tiempo 4 trabajos lilerarios; pues
sin desconocer su imporlancia y lrascendencia, no han sido de mi espe-
cial predileccion. Pocas veces he hecho esludios de instruccion cientifica
general, para los cuales no he podido disponer de tiempo ni de cualida-
des pertinenles. Las lendencias praclicas de mi espiritu me alejaron siem-
pre de loda medilacion y lrabajo ajenos a la profesion de médico y a las
aplicaciones praclicas del estudio de la Palologia interna. Si en tales con-
diciones aceplé comision lan delicada y dificil, luve por tnico mévil el
cumplimiento, en la medida de mis [uerzas, de los deberes académicos.
“Juzgad mi lrabajo como os plazca: no he sabido hacer mas ni mejor.

Liay ademas de las apunladas olras poderosas razones para emprender
con el mayor desalienlo la redaccion de esle discurso. He de afirmar con
el mayor respeto & cuantos me escuchan, sin suavizar el conceplo con la
frase rebuscada, con desnudez, sin hipocresia, que considero estas arcai-

cas y rulinarias solemnidades intliles y adn perjudiciales, desprovislas | |

de finalidad praclica, sin otra nola simpatica que la adjudicacion de pre—
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mios a eslos jovenes escolares, reconocimienlo phblico de sus mérilos
cientificos y estimulo para proseguir con fé y entusiasmo por la senda del
trabajo y de la aplicacion.

Ni la nobleza esla siempre en el titulo nobiliario, ni la virlud se cubre
exclusivamente con el habito talar, ni la ciencia se oculta en loda ocasion
bajo la toga doctoral. En su manifestacion externa estas fiestas académi-
cas solo sirven para alucinar nuestros sentidos ¢ imbuirnos falsas ideas
de sabiduria. La blusa del trabajador manual 6 intelectual me inspira
gran respelo. Los colores vivos y abigarrados de nuestra toga doctoral me
producen la impresion de disfraz caprichoso, de mal gusto eslético, que
simula, en esla exhibicion de conjunto, especie de mascarada cienlifica.

Sin vestir este atributo de ciencia descubrio Walt, simple obrero me—
canico, la maquina de vapor; Stepheson, vulgar minero, la locomotora;
Fulton, modesto tallador de diamantes, la navegacion de vapor; el inmor-
tal Gutlenberg, adocenado industrial, la imprenta; Franklin, impresor,
el pararayo; Gramme, carpintero, la primera dinamo electro-industrial;
Faraday, encuadernador, importantisimas leyes fisicas; Ruhmkorff, obre-
ro mecanico, la bobina de induccion; Breguet, relojero, el telégrafo eléc-
trico; Eddison, vendedor de periodicos, el fonografo; Montgolfier, fabri-
cante de papel, la navegacion aerea; Niepce, oficial de infanteria, la foto-
grafia; Després, auxiliar del ingeniero Combes, la lrasmision a distancia
de la energia eléctrica; Sencfelder, cronista de teatros, la litografia; Co-
lon, rudo marinero, el Nuevo mundo, y lantos olros que pudiera cilar,
gloria de la Humanidad y de la Ciencia. jCudntos millares de doclores
pudiera traer a cuento que no hemos descubierto nada! No os sorprendais
de este lenguaje y de este proceder. Ocullar los propios defectos, dar el
valor de virtudes a los vicios es hipocresia, soberbia, osadia. Como miem-
bro de la familia universitaria puedo ostentar mayor derecho a censurar
los defeclos de sus individuos.

;Qué finalidad practica perseguimos en estas aparatosas solemnidades?
La exposicion de trabajos técnicos originales de orden experimental 6 es-
peculativo, de verdadera importancia y trascendencia, son mas propios de
una Academia que de un Claustro universitario, de las grandes inteligen-
cias que de los hombres vulgares; yo formo en la fila de los tltimos. La
discusion de problemas de ensenanza, de cuya resolucion tan necesilados
estamos, no despierta la atencion de nuesiros legisladores. Nuestros Di-
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reclores de la Instruccion puablica, si por excepcion los afrontan, presecin-
-den de nuesiras reclamaciones y consejos, para atender preferenlemente
los de algiin adlalere, con la seriedad aparente de unsuperhomey la rea-
lidad efectiva de un vulgar adulador. Muy preocupados de las exigencias
de escuela, de partido, 6 de personas, desconocedores de ordinario de las
cuesliones de ensenanza, han llevado la universitaria al estado de pertur-
bacion, de caos, en que hoy se encuentra sumida.

Ixcilamos a los profesores y & los escolares a la aplicaciony al trabajo,
al cumplimiento de nuestros deberes académicos. jAlendemos nosotros
aquellas excitaciones? Ni entiendo de convencionalismos, ni sé disfrazar
mi pensamiento. Discutimos con ardor la mezquindad del sueldo; espera-
mos con ansia angustiosa el ascenso del escalafon, pero nos preocupamos
poco de justificar con el trabajo asiduo, con el celo por la ensenanza una
mayor remuneracion, una mas justificada posesion del ansiado ascenso.
Y no seria dificil senalar casos de quienes descienden de esta tribuna,
‘después de haber declamado en tonos patélicos acerca de las excelencias
y satisfacciones del (rabajo y de la aplicacion, para comenzar al dia si-
guiente faltando al mas elemental de los deberes: la asistencia @ catedra.

.Y qué hacen nuestros escolares? Alucinados y desorientados por eslos
perjudiciales convencionalismos, mal dirigidos, viciosamenle educados, se
abandonan a la holganza y & la desaplicacion; pareciéndoles que el unico
fin de los estudios universitarios sea la consecucion de un titulo acadeé-
mico, aunque no garanlice la posesion de los conocimienlos que para con-
seguirlo hubieran debido acreditar. No es este el camino de nuestra ansia-
da regeneracion.

En vez de congregarnos aqui, al comenzar nueslras lareas, para for-
mular programas, enlonar canticos al trabajo y exponer los mas sanos pro-
posilos, presentandonos como enamorados y viclimas de la Ciencia, de-
biéramos concurrir todos, alumnos y profesores, al finalizar el curso a
dar estrecha cuenta de la inversion dada a lan precioso liempo; del es-
fuerzo realizado en el camplimiento del deber; de si fuimos tan solicilos en
lrabajar como en cobrar; de si respondimos con las obras & aquellas pro-
mesas y aquellos propositos de la palabra. Los entusiasmos de la apertu-
ra no han servido para corregir nuestra habitual indolencia. Es posible
«que fuese remedio mas eficaz la acusacion de nuestra perezay abandono.
Puede esperarse la regeneracion del que reconoce y confiesa sus vicios y
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defeclos. Jamads se enmendara quien erroneamente se cree poseedor de-
todas las virtudes.

Hay més atin Excmo. Sr.: La solemnidad de este acto, los colores vi-
vos y el aspecto impresionante de nuestra indumentaria doctoral, los him-
nos entonados con excesiva frecuencia é indable exageracion 4 la Ciencia
y Cultura nacional, ofuscan y exaltan indudablemente nuestra inteligencia,
alucinan nuestros senlidos y nos conducen en el terreno cientifico a igua—
les falsas ideas de que eslabamos poseidos en el politico y militar, cuando
los Ullimos desasires coloniales nos hicieron ver la realidad: Teniamos-
un ejército y una marina que calificibamos con énfansis invencibles y fui-
mos ignominiosamente derrotados. Tenemos diez universidades. cienlos.
de profesores, miles de escolares y la cultura nacional es deficienlisima.
Es necesario destruir de lo viejo lo arcdico, lo inttil, lo desacreditado, para
construir con los nuevos materiales que nos ofrecen los pueblos directores:
del Progreso y del Saber: mas trabajo y menos solemnidades.

e e e S iy iy

El estudio de los cuerpos radioactivos apasiona aclualmente 4 los sa—
bios mas eminenles de lodos los paises. Las maravillosas cualidades de los
cuerpos radioaclivos producen estupefaceion. La radioactividad de la ma-
leria ha conmovido las mds firmes creencias acerca de las fuerzas fisicas,
poniendo en discusion las verdades mas fundamentales de la Ciencia. El
alomo inerte, inmulable, de nuestras anliguas creencias, representacion la
mas elemenlal y simple de la materia, caracler especifico invariable de los.
cuerpos, ullimo grado de division del andlisis quimico, aparece ahora an-
te nosolros como un elemento complejo y complicado, en conslante tras—
formacion, encerrando lesoros de casi inagolable energia. Un cuerpo lan
raro como el radio, del que sélo se han podido recolectar hasta ahora al—
gunos gramos en lodo el mundo: de lan exhorbitante precio que alcanza-
ria a 400,000 francos el de una unidad de aquella preciosa suslancia; de
lan enorme energia que se elevaa 750 millones de kilogrameltros por gramo
(Vernon Boys) de tan prolongada vida que necesitaria para extinguirse un
periodo de muchos miles de afos, de tan maravillosas cualidades que, mo-
dificando nueslras acluales concepciones de la maleria y de la fuerza, des-
cubire nuevos ¢ inesperados horizontes 4 la Fisica, 4 la (Quimica, 4 la
Mecanica, a la Filosoffa, & la Fisiologia y 4 la Terapéulica, es digno de la.
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mavyor atencion y va & ser el objeto de esle trabajo. Yoy pues a ocuparme
del Radio, de la Radioactividad y de la Radioterapia.

Bien se os alcanzard que no puedo desenvolver lan imporlanlisimo te-
ma en loda su extension y profundidad. No tengo para ello los debidos
conocimientos; no dispondria de espacio suficiente en los limites forzosa-
mente reducidos de un discurso académico; no seria oportuno en esfa
ocasion. Mi proposilo es sélo la vulgarizacion de algunos conocimientos
de los cuerpos radioactivos, de la radioaclividad, y especialmente de sus
aplicaciones & la Fisiologia y & la Terapeutica.

Cuerpos radioactinos.-Historia.-Radio

Como el de otros grandes descubrimientos, el de los cuerpos radioacti-
vos se debe & un hecho casual. En las discusiones que se suscitaron acerca
.de la naturaleza de los rayos X, H. Poincaré emiti6 la hipotesis de que
nacian en las paredes del tubo de Crookes, hechas fosforescenles por el
choque sobre las mismas de los rayos catédicos. Ch Henry, Niewen-
glowski y Troost, confirmaron al parecer esta suposicion, obleniendo ra—
diografias con el sulfuro de zinc, el de cilcio y con la blenda exagonal
arlificial, en los que habian provocado la fosforescencia por la insolacion.
Para comprobar estas experiencias H. Becquerel coloco sobre placas fo-
logrificas envuellas en papel negro sales de urano, que son también fos-
forescenles, las expuso 4 la accion del sol, y obluvo después de revelarlas,
imagenes de los cristales de urano insolados. Dedujo con aparente fun—
‘damento que las sales de urano, fosforescentes por la insolacion, emiten
rayos X. Generalizando la hipdtesis afirmé que todos los cuerpos fluores-
.cenles 6 fosforescentes emiten rayos de Roentgen. En este sentido hizo una
comunicacién 4 la Academia de Ciencias, confirmatoria de las de Henry,
Niewenglowski y Troost.

Dos dias después, el 26 de Febrero de 1896, quiso repelir las experien-
‘cias con interposicion de una cruz de cobre de 0,1 mm. de espesor. La
presencia de nubes no le permilié en algunos dias insolar el urano. Encerro
la preparacion en el cajon de un armario; cansado de esperar se decidio
& revelar las placas, viendo con gran sorpresa reproducidas en las mismas
la imagen muy limpia de la cruz superpuesta. Repitio las experiencias con
.diversos cuerpos, en distintas condiciones, obleniendo siempre los mismos

VVA. BHSC. LEG 23-11°1752



e ]
resullados. No dudé enlonces que las sales de urano emilen exponlanea--
mente, sin influencia exlerior, rayos luminosos especiales que, como los
rayos X y los de la luz, impresionan la placa fologrifica; les di6 el nom-
bre de rayos urdnicos. Persuadido de la gran imporlancia de su descu-
brimiento, continué sus estudios y demostro que los rayos urdnicos alra—
viesan los cuerpos opacos, aunque con menor energia que los de Roentgen,
descargan los cuerpos electrizados, ionizan el aire, no se reflejan ni se
refraclan, ni se polorizan, no se agolan con el tiempo, ni disminuyen de
un modo apreciable, y ofrecen en suma propiedades notabilisimas, en
parie analogas a las de los rayos X. La facultad de emitir rayos especia-
les es inherente & los dtomos del urano, le acompana en sus disoluciones,
desdoblamientos, combinaciones: aumenta 6 disminuye en la proporcion
én que aumenta 6 disminuye el urano en las mismas: es en suma una
propiedad alémica.

El descubrimiento de Becquerel desperto mucho inlerés v entusiasmo.
Entre los muchos sabios que se dedicaron 4 eslas Invesligaciones, fueron
de los primeros Elster. Geitel y Smith, en Alemania; Kelvin, en Ingla-
terra; Rutherford, en el Canadd y Mad. Curie, en Francia. Esta Gltima
convencida de la imporlancia trascendental del descubrimiento se dedico
con entusiasmo y fortuna & su estudio, confirmando en lodas sus parles
las propiedades asignadas por Becquerel 4 las sales urdnicas, descubriendo
olras no menos notables, dando & conocer cuerpos nuevos dotados de
las mismas cualidades, proponiendo el nombre de radioactividad para
comprenderlas y expresarlas, y la actividad del urano como unidad de
medida.

Para averiguar si la radioactividad es propiedad exclusiva del urano 6
comun d otros cuerpos, somelio & estudio gran numero de éslos, de tie-
rras y de minerales raros, determinando por un electrémelro de su inven-
cion la conductivilidad eléctrica adquirida por el aire, es decir, su ener-
gia radioactiva.

Sorprendié @ Mad. Curie que la pechblenda de Johanngeorgenstad
(0xido de urano impuro), la de Johachinsthal y la chalcolita (fosfalo de
cobre y de urano) se mostrasen respeclivamente cuatro, lres y dos veces
mas aclivas que el urano; que los residuos de la pechblenda conservasen
la misma actividad después de la extraccion de aquel cuerpo. Y pues la
radioaclividad es propiedad alémica, debian conlener aquellos minerales.

VVA. BHSC. LEG 23-1 n°1752



N

olro G otros cuerpos dotados de mayor actividad. Auxiliada de su marido,
conlinu6 sus investigaciones en busca de nuevas sustancias radioaclivas.
Por operaciones quimicas muy complejas, minuciosas y delicadas; por
desdoblamientos, precipilaciones y crislalizaciones; buscando minerales
hipotélicos contenidos en las pechblendas en proporciones de millonési-
mas parles; después de grandes trabajos consiguio el fin apelecido. El
192 de Abril de 1898 comunicé 4 la Academia de Ciencias el descubri-
miento del torio, cuya aelividad es superior d la del urano, melal raro
empleado en la confeccion de los mecheros Aiier, estudiado al mismo
tiempo por Smith en Alemania. Poco después dié & conocer el polonio,
.si denominado en recuerdo de su pais, de 1.000,000 U. de aclividad, no
aislado quimicamente. Y por ullimo, en el mismo afio dio & conocer el
radio, el méas importante de los cuerpos radioactivos conocidos.

La mayor parte de los cuerpos radioactivos estan contenidos en la pech-
blenda en canlidades pequefiisimas, intimamenle unidos 4 olras suslan—
cias en lérminos de hacer su separacion dificil, costosisima y justificar
por eslas circunstancias el precio exorbitante de los mismos. Jizguese de
estas dificultades al saber que, para obtener treinta centigramos de bro-
muro de radio purn,' ha sido necesario operar sobre una lonelada de re-
siduos de elaboracion de la pechblenda, consumiendo cinco loneladas de
produclos quimicos, cincuenla de agua y cuatro meses de trabajo.

La investigacion de cuerpos radioaclivos ha continuado. En 1899 De-
bierne aislo v estudio otro cuerpo, el actinio, muy andlogo al torio, al cual
se encuentra ordinariamente asoeiado. Giesel creyo haber descubierto otro

~que llamo primero emanacionkerper y después emanio, contenido en la

pechblenda, que probablemenle es el actinio, del cual no difiere en nada
esencial, segiin ha demostrado Miss Brooks. Hoffmann y Straus han ex-
(raido también de la pechblenda un sulfato de plomo radifero de activi-
dad considerable. Por tltimo W.Ramsay comunicé al Gongreso radiologico
de Lieja de 1905 el descubrimiento de jolro cuerpo, el radiotorio. Esle
‘cuerpo, extraido de un mineral procedente de Ceylan, la thorianita, ofrece
una aclividad 500,000 veces mayor que el torio, produce emanaciones,
provoca radioactividad inducida; es uno de los minerales radioaclivos mas
imporlantes.

Como los cuerpos radioactivos tienen la propiedad de inducir su activi-

-dad en los que lo son proximos o les estan asociados, los cuales la conser-
2
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van por tiempo variable, no se ha podido evitar el error de incluir enlre
los de radioactividad propia 4 los que sélo la lienen prestada. Esto parece
haber sucedido con el torio, el polonio, el emanio, el sulfato de plomo
radifero, el radiotorio y otros. Las invesligaciones recientes y concor—
dantes de Rutherford, Meyer y Schweidler demuestran al parecer, que los-
solos cuerpos que tienen radioactividad propia, individualidad bien defi-
nida sean el radio, el urano y el actinio. De éstos sélo vov a estudiar par-
ticularmente el radio, el més aclivo, complelo é importante, el mas usado-
en lodas las aplicaciones & que se prestan los cuerpos radioaclivos, el
mejor conocido; limitindome & senalar de los olros dos sus caracleres
diferenciales mas salienles.

Eslos cuerpos radioactivos y sus emanaciones ofrecen en la naturaleza
gran diseminacion. Se les encuentra en proporciones variables en la tierra
vegelal, en las capas mds profundas, en los yacimientos minerales. en las
aguas potables y medicinales, en la lluvia, en la nieve, en la almosfera,
encontrando en lodos ellos radioactividad propia 6 inducida. En los pelro--
leos del Ciaucaso, en minas de 140 metros de profundidad, ha encontrado-
Burton un gas muy radioaclivo, que puede provocar la radioactividad in-
ducida, la cual se reduce & la mitad en 75 minutos.

Es logico suponer en vista de esta diseminacion, que la radioaclividad
existe en otros muchos cuerpos que ahora no la acusan, & causa de la im-
perfeccion € insuficiencia de los aparatos de que se dispone. No es aven-
turado afirmar por consiguiente que la radioactividad es una propiedad
universal de la materia. Me ha parecido conveniente, antes de llegar al
estudio del radio, hacer, & modo de complemento, una ligera indicacion de
la radioactividad de esos diversos cuerpos y de la materia en general.

Minerales radioactivos.— La radioactividad se consider¢ al prin—
cipio vinculada en cierlos minerales, especialmente en los que conlienen
urano y torio. Mad. Curie examiné gran nimero de metales y melaléi—
des conocidos, de cuerpos raros como el galium., germanium, rubidium,
yttrium, de minerales y rocas diversas sin enconlrarles radioactividad.
Continuaron estas invesligaciones molivadas por el elevado precio, las
sorprendentes cualidades, el gran interés cientifico é industrial de los cuer-
pos radioaclivos. En lodas parles, en Bohemia, Suecia, Francia, Austra—
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lia, en Rusia, en los Estados Unidos, en Méjico, en llalia y Espana se han
descubierto yacimienlos minerales que, conleniendo 6 no el urano y el
lorio, acusan propiedades radioaclivas.

LLa mayor parte de los cuerpos radioaclivos estdn contenidos en las
pechblendas. [.a de Joachimsthal, en Bohemia, una de las mas ricas que
se conocen, ha servido & Mad. Curie para sus invesligaciones de los cuer-
pos radioactivos. Los residuos de elaboracion de las pechblendas, que an les
no lenfan precio, se venden ahora 4 mil francos la tonelada (1). El elevado
precio del radio justifica el afan con que S€ buscan minerales radioacti-
vos, que permiten exiraer mayores cantidades de aquel importanlisimo
cuerpo; cuya cantidad total producida no excedera hoy en todo el mundo
de unos diez gramos. Las sustancias radioaclivas se encuentran ademas
en relativa abundancia en olras pechblendas, como la de Johanngeorgens-
tadt, de Pzibran y de Cornwallis, y en gran nimero de minerales y cuer-
pos raros (2). Bl doctor Muioz del Castillo ha publicado varios trabajos
acerca de los minerales y de los manantiales radioactivos espaioles. En-
tre los primeros pueden citarse las minas 6 yacimientos de Colmenar-Vie-
jo, Torrelodones, Valencia de Alcantara, El Espinar, Toledo y Motril (3).

M

Radioactividad atmosférica.—La radioatividad de la atmosfera es
indudable; procede probablemente de las emanaciones de las suslancias
radioactivas contenidas en la corleza de la tierra, aunque algunos le han
asignado un origen solar. Las experiencias de Geitel, Wilson, Elster, Ru-
therford v Allan, han demostrado su existencia. Un conductor cargado
de electricidad posiliva 0 negaliva, expuesto al aire libre o al de un espa-
¢io cerrado, pierde gradualmente su cargd por la conductibilidad, es de-
¢ir, por la radioactiva atmosférica. Un hilo metédlico de dos melros ex-

(1) De la pechblenda de Jaochimsthal se extraen desde 1853 sales de urano, que se utilizan para la produc-

ci6én de colores, y dan al cristal de Bohemia su celebridad. El gobierno Austriaco cedié 4 Mad. Curie una tone-

lada de dicha sustancia, con la cual hizo sus primeros estudios y le reserva la produceion total de la misma
al precio indicado; producecion muy limitada porque se subordina 4 la de los colores de urano.

(2) De su abundancia dar4 idea la siguiente lista que solo comprende los mas conocidos: thorianita, godoli-
nita, monazta, samarskita, cyrtolita, eschynita, euxenita, sipilita, orangita, euprouranita, microlita, pyromorfi-
ta, carnotita, vanadato de urano y de cobre, urano metélico, cleveita, chaciolita, autunita, thorita, fergusonita,
nivenita, thoriogummita, thobernita godolinita. De la mayor parte de estos minerales, especialmente de los pro-

_ ducidos en los Estados-Unidos, se han presentado notables ejemplares en la importante exposicion de Radio y de
sustancias radioactivas, colebrada en San Luis en 1904.

(3) Anales de la Sociedad espaiiola de Fisica ¥ Quimica; Revista de 1a Real Academia de Ciencias exactas,

fisicas y naturales; Anales de la Sociedad espafiola de Hidrologia médica.
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puesto a cierta altura bajo la influencia de un fuerle polencial negalivo-
de una maquina de influencia, introducido luego en caja que conlenga
un electroscopio lo descarga rapidamente. Pero si 4 imitacién de Ruther-
ford se aislan convenienlemente conduclor é hilo por una limina de plo—
mo, la rapidez de descarga disminuye: porque en el primer caso se aisla
el conduclor del aire ambiente cargado de radiaciones que producen una
ligera ionisacion de los gases,y en el segundo se aisla el eleclroscopio de
las radiaciones recogidas por el alambre en el ajre ambiente.

En la radioactividad almosférica intervienen solamente una parle de
los rayos emitidos por los cuerpos radioactlivos. Ofrece diferencias segiin
las localidades: en las coslas del Ballico se mostré cuatro veces mas acli-
va que en Wolfenbiiltel, en el interior de Alemania. El aire de las monta-
nas es mas radioactivo que el de las planicies, porque aquél ofrece mayor
superficie de conlacto. La lluvia y la nieve recienles son también radioac-
tivas, cuya propiedad adquieren probablemente de | atmosfera. Concen-
lrando y evaporando hasla sequedad agua de lluvia recienle, ha con-
seguido Wilson descargar con gran rapidez un electroscopio, atn inter—
poniendo entre el residuo y el eleclroscopio una delgada ldmina de oro 6
de aluminio. Wilson, Allan y Lennan han demostrado Igualmente la ra-
dioactividad de la nieve recien cafda. Righi observo que en un dia de ne—
vada se duplica la radioactividad de |a almosfera.

A. Goekel ha estudiado Y probado también la radioactividad de la a(—
maosfera con el aparato y método de Elster y Geitel. Un hilo metdlico unido
a un electroscopio y @ una caja que contenga radio permite esla opera—
cion. El aire adquiere conduclibilidad en las inmediaciones del radio, el
alambre toma del aire electricidad hasta llegar al equilibrio, y el electros-
copio acusa la cantidad de radiacién existenle en la almosfera. De sus es-
tudios, y de la comparacion de los resultados obtenidos con los de ofros.
invesligadores, deduce que la radioaclividad difiere segun los sitios, au-
mentando del Mardel Norte 4 los Alpes en la proporcion de 1 4 10 Ofre-
Cé un maximum 4 las nueve de la mafiana Y un minimum 4 las cinco de
la larde, y aumenta con la presion atmosférica. En 0posicion & la mayor
parle de los investigadores cree que la lemperalura, la humedad, el vien-
to y las nubes no ofrecen influencia, y que dicha propiedad no procede-
del suelo, porque un alambre no se acliva mds pronto en contaclo de la
tierra que & mayor dislancia de | misma.
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Las invesligaciones experimentales de Elster y Geitel revelan que la
radioaclividad atmosférica es inducida. Un volumen de aire perfeclamen-
le aislado pierde su aclividad después de cierto tLiempo.

El origen de la radioactividad de la almosfera es probablemente terres-
ire. I aire de las cuevas y grulas subterrdneas, el obtenido por aspira-
cion de ciertas profundidades del suelo es radioaclivo, como lo son las
aguas lermales, sus gases, los de los volcanes, el petroleo brulo y olros
productos del suelo. Por el contrario, el agua de mar y de rio, el aire de
mar, donde los escapes del suelo no lienen lugar, carecen de aclividad.
Es posible que la accién caraliva del aire de las montanas y de cierlos
lugares deba en parle su eficacia 4 las emanaciones radioactivas que con-
fenga.

Aunque con las variaciones apuntadas, la riqueza del aire en emana-
ciones radioactivas es muy considerable. Por cilculos muy sujetos a error
ha establecido S. Eve, que un kilomelro cibico de aire de Montreal con-
liene la cantidad de emanacion que producirian cuarenla y nueve cenli-
gramos de bromuro {de radio en equilibrio radioaclivo; si dicha emana—
ci6n procediese de la lierra, seria necesario que la corteza de la misma
" contuviese en el espesor de cinco melros ciento selenta toneladas de bro-
muro de radio.

Radioactividad terrestre.— Ha sido demostrado por Elster y Geitel
y confirmada por Eberl y Ewers. El aire de las fosas y cuevas sublerra-
neas y el exlraido de cierlas profundidades es més radioactivo que el li—
bre. La tierra recogida en silios y profundidades diferenles posee fam-
bién radioactividad. La de aquél es inducida, la de ésla es 4 veces propia;.
uno v olra ofrecen grandes diferencias segtin los sitios. Las lierras arci-
llosas y calcdreas de Wolfenbiittel acusan una aclividad dieciseis veces.
superior & la media. Elsler y GGeitel han conseguido aclivar cuerpos intro-
ducidos en el suelo 4 treinta cenlimetros de profundidad, demostrando
ademas que la radioaclividad inducida de un cuerpo cualquiera no dis-
minuye si se le sumerje & una profundidad de ochocienlos melros, en una
mina por ejemplo. Giesel ha demostrado ademds la actividad del limo y
de la tierra cultivada de Capri, en canlidad que calcula !a milésima parie
de la pechblenda. Es de suponer que la tierra contiene canlidades de ra—
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dio, cuyas emanaciones, arrastradas por las aguas y los gases, dan & unas
y otros las propiedades radioactivas de que gozan.

El acido carbénico desprendido de volcanes apagados y de lerrenos
voleanicos ofrece también radioactividad inducida. Trovato Castorina ha
estudiado por el melodo de Elster y Geitel las tierras, los gases, las are-
nas, los fangos y las rocas de la region del Etna, encontrandoles valores
de 1,25 a 3,60 de la radioactividad del aire de aquel lugar. Porigual pro-
cedimiento ha probado Th. Tomonasina la radioaclividad de la lava del
Vesubio.

Esta radioactividad terrestre seria causa segiin Papius de la supervi-
vencia de nuestro planeta. La temperalura de la tierra, después de atra—
vesar la capa superficial sujeta & variaciones de influencias exteriores, cre-
ce regularmente 1° por cada 30 metros. Por el enfriamiento gradual de la
tierra calculan los Fisicos que la superficie de la misma llegaria a ser
inhabitable en diez millones de afios. Los Geologos y Bidlogos conceden
mas larga duracién & la habitabilidad del mundo. La enorme influencia ca-
lorifica de las sales de radio, v la cantidad de ellas contenida en nuestro
planeta, permitirian llevar esla habitabilidad 4 cien mil millones de afios.

Radioactividad de las aguas.— Thomson, Adams, Bumsiead y
Wheeler han demostrado directamente por el eleclroscopio la radioaclivi-
dad de las aguas de cierlos pozos y fuentes potables, evaporandolas y so-
metiendo a ensayo el residuo de la evaporacion. El aire que se hace
pasar a través de las mismas aumenta en radioactividad. Por las cualida-
des de la emanacion y por el tiempo que tardan en desaclivarse parece
que el agente productor es el radio. Bottwood ha probado también la ra—
dioactividad de algunos manantiales, alribuyéndola 4 emanaciones y a pe-
quenas cantidades de sales de radio arrastradas por las aguas  su paso
por sitios donde existen cuerpos radioactivos. Dienert vy Busquet han
examinado diversas fuentes del Havre, comprobando la repetida propie-
dad. En la mas activa, la de Breuiel, no prospera el bhacilus coli, & causa
de su energia radioactiva. Pero donde ésta propiedad se manifiesla més ac-
tiva es en las aguas minerales.

La radioactividad de las aguas minerales, cuestion de gran actualidad
¢ importancia terapéulica, ha suscitado gran nimero de trabajos de los
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cuales debo cilar mas especialmenle los de A. J. Kalmann (1), los de
Wick (2) y los de H. Sieveking (3). S. Allen descubrio el primero en
Agosto de 1903 la presencia de emanaciones radioactivas en las aguas
lermales, alribuyendo 4 esto sus propiedades curalivas. Mad. Curie, La—
borde y Mache, estudian después las de Gaslein, las mas aclivas que se
conocen. Los dos primeros examinaron 19 mananliales franceses, de los
cuales s6lo tres dieron resultado negativo. Se han mulliplicado estas in-
vestigaciones hasla el punto que pocas aguas minerales exlranjeras han
escapado al ‘examen, y en muy pocas ha dejado de enconlrarse radio—
actividad (4).

Entre los manantiales espanoles se han enconlrado radioaclivos los de-
Toja, Buyeres de Nava, Puente-Viesgo, Molinar de Carranza, Belas-
coain. Panticosa, Vichy cataldn, La Garriga, Trillo, Santa Teresa, Alan-
je, Hervideros de Fuensanla, La Aliseda, Alhama de Aragon y Alhama

de Granada. ,
Los andlisis han demostrado pues la radioaclividad en la inmensa.

mayoria de las aguas minerales esludiadas. Esta propiedad ofrece enor-
mes diferencias, sin que hasta ahora se haya logrado descubrir la ley que
‘regula su existencia y proporcion. Puede afirmarse, sin embargo, que:
las lermales son en general mds aclivas, enconlrandose la radioactividad
en lodos sus componentes, los gases, los fangos, las substancias quimi-
cas; moslrandose unas veces invariable, fija, cual si tuviesen dichas
aguas en disolucion agentes radioaclivos, 0 fugaz lransitoria como si de-
pendiese de emanaciones, de activacion secundaria; procediendo en todo:
caso unos y otras de minerales situados & distinta profundidad en el
curso subterrdneo de las aguas.
Algunos conceden accion dominante a determinados productos; Goc-

kel y Moreau al helium que han encontrado en los gases de lodas las-
fuenles examinadas por Curie y Laborde; Mache & una substancia que

llama Reissacherita y se encuenira en el fango 6 sedimenlo de las-
aguas de Gastein.

(1) Contributién 4 la action biologique des sources thermales radioactives.—Le Radium, aout, 1906.

(2) Uber die Beziuhungen der Radium-emanacién in der Gasteiner Therme, zu deren Heilkraft.—Berliner
Klinische Wochenschrift, nams. 15, 16, 1906.

(3) Die Radioactivitit del Mineralquellen. Berliner Klinische Wochenschrift, 4 Junii, 1906.

(4) Entre las extranjeras puedo citar las de Gastein, Wiesbaden, Bath, Eaux-Bonnes, Bathaglia, Pom-
bliére, Bains les Bain, Luxenil, Vichy, Neris, Bagnoles de 1’ Orne, Salins-Montiers, Cauterets. Lamalou, Mont--
Dore, Royal, Chatel-Guyon, Alet, Baden, Fachingen, Nauhein, Wildbad, Karlsbad, Ocynhausen, Schoeningen, .
Kreuznach, Buxton, Aixles-Bain, Loneche, Tarasp, Marienbad, Dux. Franzensbad y Joachimsthal. '
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(Qué influencia ejerce |a radioaclividad en la accign lerapéutica de las
aguas minerales? Las leorias acerca (o la accion de las aguas minerales
han variado al tenor de los liempos. En los més antiguos se atribuia su
eficacia & la proteccion de ninfas 6 espiritus. Mis tarde se hizo depender
de la presencia de melales preciosos 6 raros como el oro, ‘el cesio ¢ el
rubidio. Paracelso |a fundo, en 1162, en los minerales disuellos que
conlienen. Eckel en 1738 admitis la mezcla y disolucion de Jos Jugos y
subslancias  minerales irradiados por el Gran-Arqueo desde e Inlerior
de la tierra. Borisani, que hizo en 1778 e primer andlisis quimico de
las. mismas, la subordina j SU composicion mineral. Niederhuber, para
quien no es suficiente |a composicion quimica vy |a lemperatura, invoca
algo esencial, misterioso, desconocido, como causa de su eficacia. Liebig,
Baumgirtner, Roller y Scouteten la atritbuyen 4 |a electricidad, como si
se hubiese demostrado en Jas dguas la electricidad libre. En 1860 se
piensa en la electrolisis. Mds farde en la teoria de la disociacion y ale-
huacion de los componentes radicales. Se enuncia la leoria de los iones
Y se piensa que los iones nacienles en las soluciones salinas de Jas mis-
mas, por su fuerle presion osmélica y su fuerza de percusion sobre los
tejidos nos darfan buena cuenta de sus efeclos curalivos. Apenas nacida
y anltes de llegar 4 sy desenvolvimiento, es substlituida esta leorfa por
la de la radioactividad. Y como ésla no explica bien lodos los hechos, ni ha
recibido confirmacion experimental, cederd sy puesto a la que surja de
nuevos descubrimientos.

En lodo tiempo ha despertado la atencion de Jos medicos la discor—
dancia entre Ia composicion quimica y los efectos lerapéuticos; la simi-
litud de accion en aguas de composicion diferente, y la desemejanza de
resultados en aguas de igual valor quimico; la muy diferene elicacia
enire las aguas naturales y artificiales; la que se observs segun se las
administre en el sitio de sy nacimiento 6 a distancia del mismo, sin en—
contrar en aquellas hipétesis explicacion salisfactoria de estos induda-
bles enigméticos hechos.

Con alguna ligereza se ha afirmado que la radioactividad de las aguas
minerales nos da explicacion satisfactoria de sus efectos curativos. Es
cierto que las substancias radioaclivas ejercen sobre nuesiro organismo
accion fisiologica vy lerapéuatica notables. Es igualmente cierto que al-
8unas aguas minerales entorpecen ¢ anulan el desarrollo de los gérme-
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nes microbicos, como las de Breuil el del bacilus coli y las de (astein so-
bre el del prodigiosus. La desactivacion natural de las aguas explicaria la
pérdida de sus propiedades curativas al administrarlas 4 distancia del ma-
nantial. Pero se olvidan en esta hipélesis las propiedades (isico-quimicas
de las aguas, la influencia del clima, de la temperatura, de la altitud y
de las condiciones mismas 4 que esldn sometidos en las aguas minerales
los cuerpos radioaclivos y sus emanaciones.

No es posible olvidar que la radioactividad de las aguas minerales
hasta ahora examinadas, con excepcion de las de (yastein, es tan débil
que su accion sobre el organismo, si existe, es poco accesible a nuestros
medios de investigacion. No podemos alirmar gue cOnocemos todos los
cuerpos que pueden dar a las aguas minerales sus propiedades curati-
vas. El trayecto mds 6 menos largo que recorren hasta llegar al punto
de captacion; los cambios de temperalura 4 que se les somele; el tiempo
transcurrido hasta usarlas en bebida ¢ bano, la duracion de éste, las pér-
didas gaseosas, la sedimentacion de sus componenles, las trasformaciones
sucesivas en forma de emanaciones gaseosas muy lénues que experi-
menta el radio; la facil absorcion y poca penetrabilidad de la parle de
‘rayos mas numerosa y penetrante; la fugacidad é inestabilidad de la ra-
dioaclividad inducida no nos permilen confiar mucho en la eficacia que
pueden dar a las aguas minerales las emanaciones radioaclivas.

Y si bien es cierto que el cuerpo llega & hacerse radioactivo por per-
manecer largo liempo junto & minerales de esta naturaleza, en recintos
cerrados, como sucedio 4 Giesel y Mad. Gurie, ninguno experimento efec-
{os apreciables, ni se han encontrado diferencias cuanto a la cantidad de
emanacion contenida en la orina de personas hatiadas en aguas lermales
radioaclivas y en aguas indiferentes. Desconocemos ademas si la emana-
cion experimenta en la superficie 0 en el interior del cuerpo alguna tras-
formacion desconocida, ni si ha de sufrir un largo periodo de latencia
antes de manifestar sus efectos. No estamos, pues, en condiciones de pre-

cisar sin ulteriores experiencias el papel de la radioactividad de las aguas
ainerales.
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Radioactividad de la materia.—La unidad de la materia exige la-
de sus cualidades fisicas. No conocemos una de estas que en mayor 6 en
menor grado no posean lodos los cuerpos; la electricidad, el magnetismo,.
asignados primero & determinado namero de ellos, son atribulos univer—
sales de la materia. La radioactividad, reservada primero & los cuerpos.
llamados radioactivos, urano, torio, radio, actinio, es condicion tan uni-
versal de la maleria ponderable como las energias calorifica, eléctrica 6
luminosa. Si no se la ha demostrado en todos los cuerpos débese 4 la im-
perfeccion, a la poca sensibilidad de los aparatos y de los procedimientos-
empleados para descubrirla; el de Mad. Curie, uno de los mis sensibles,
solo tiene capacidad para acusar una 0,01 del urano metilico. Lo dificil
seria, segtin O. Lodge, encontrar cuerpos desprovistos de radioactidad.
Mac Lennan, Burton y Strutt han probado la radioactividad de diversas
suslancias como el cristal, la plata. el zinc, el plomo, el platino, el alu-
minio y el hierro. F. Thomson la ha confirmado en el plomo, estano, hie-
rro y zine, afirmando que todo cuerpo puede provocar la conductibilidad
eléclrica de un gas, aln i través de pantallas absolulamente impermea-
bles a la maleria sélida 6 gaseosa. No se trataba en estas experiencias de-
radioaclividad inducida desde el suelo 6 la almdsfera, porque se tomaron
lodas las precauciones necesarias para ponerse & cubierto de semejante
error. Las radiaciones de los melales aludidos son especiales, débiles, de
diversa penelrabilidad: no parecen debidas al radio. G. Martin, Mac Cle-
llan y Rutherford han repetido eslas experiencias y han llegado 4 iguales
conclusiones. |

Normam y Campbell (1) han sometido & pruebas de radioactividad el
plomo, cobre, aluminio, estafio, plata, oro, platino, zinc, hierro, algunos-
cuerpos no metalicos como el azufre, deduciendo de las experiencias co-
nocidas que lodos los elementos quimicos son radioactivos. Esta actividad,
directa 0 inducida, intramolecular, subordinada 4 la desinlegracion del
atomo, nada liene que ver con la del radio. Los rayos « emitidos por es—
los cuerpos, tienen una penetrabilidad de ocho cenlimetros, en vez de los
seis cenlimelros que corresponde & los del radio; parecen pues de diver—
so origen. El mélodo y las experiencias de Rutherford, Curie y Danne-
permilen distinguir con certeza, por la medida de la pérdida de actividad.

P — -

(1) La radioactivité comme propieté generale des elements chimiques. Le Radium, Febrier, 1906.
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en funcion de liempo, si las emanaciones radioaclivas proceden de los
.cuerpos especiales de este nombre 6 de la maleria en aeneral.

La conductibilidad del aire y de los gases, la propiedad de descargar
los cuerpos electrizados, puede ser producida por otros mecanismos. Los
procesos locales de combustion, la absorcion de los rayos ultravioleta por
las altas capas de la almosfera, la formacion y destruccion del agua oxi-
genada y del ozono, producen también la ionisacion, pero indudablemen-
le en lan escasa cantidad, que podemos considerar aquella propiedad casi
exclusiva de las radiaciones.

La disminucion de la electricidad atmosférica, atribuida por Coulomb
al estado higrométrico del aire, se debe a la presencia de los rayos de
Becquerel; cuya forma de energia atribuida al principio & determinados
cuerpos, viene a ser, seglin los estudios modernos, una propiedad comun
de la materia, 6 una difusion tan universal de los cuerpos que la poseen
que es dificil sustraerse por complelo a su influencia.

Radio.-Caracteres fisico-quimicos.

- No se le ha podido aislar en eslado de cuerpo simple. Lo conocemos
en sus combinaciones con los dcidos en forma de cloruro, hromuro, ni-
tralo, carbonalo y sulfato. Las sales de radio recién preparadas son blan-
cas, como las de bario; con el tiempo adquieren color amarillo, anaran-
jado y rosiceo, cuyo cambio de color-es mas lento en las sales puras
que en las asociadas al bario. Se les devuelve el color primitivo disol-
viéndolas en agua y precipitandolas por evaporacion. Eslas sales son
muy higrométricas y desprenden espontianeamente productos Zaseosos;
el cloruro de radio, s6lido 6 disuelto, da constantemente hidrogeno, segun
Geisel. Las sales de bario y de radio tienen propiedades comunes bajo
¢l punto de vista quimico; pero el cloruro y el bromuro de radio son
menos solubles que los de bario, sirviendo esia propiedad para separar—
las y obtener las primeras. El bromuro de radio da 4 la llama de una
lampara de Bunsen un hermoso color carmin, y un color verde si
-esld asociado al bario; esla propiedad permite apreciar su grado de pureza.

El andlisis espectral permite clasificar los cuerpos simples segin su
peso atomico, por la relacion que existe entre este ultimo y las rayas del

espectro. Un rayo de luz solar se descompone & través del prisma en
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rayos luminosos de color rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul, indigo,
violela, ademds de los ultra-violeta y los infra- -rojo, difiriendo por su lon-
gitud de onda y por su refrangibilidad. Todo cuerpo simple sometido a
la corriente eléctrica en un tuho espectroscopico da por la incandescen-
cla vapores luminosos; cuyos rayos al atravesar el prisma producen li-
neas espectroscopicas especiales en relacion con su peso atémico; esta
propiedad la conservan en sus mezclas y combinaciones. siendo asi ficil
descubrir su presencia, y siendo por esto el anilisis espectral un proce-
dimiento de andlisis y diferenciacion de los cuerpos simples. Demarcay
fué el primero en estudiar el radio bajo el punto de vista especlroscopico,
conlinuandolo después Giesel, Runge, Precht, Crookes, Dewar y M. Hug-
gins. El aspeclo general del espectro es el de los metales alcalino-térreos.
La solucion de cloruro de radio puro sometido 4 la descarga eléctrica da un
espectro en que todas las rayas son estrechas y limpias. Sobresalen Ires
mas fuertes, de intensidad no inferior 4 las més caracteristicas de los cuer-
pos actualmenle conocidos; estin situadas la una en el azul, de 468,30
millonésimas de milimelro de longitud de onda, la otra en el violela de
434,06, y la tercera en el ullraviolela de 381.47. Se descubren ademas.
ofras bandas nebulosas fuertes, una en el azul y otra (que comienza en
el indigo y decrece hacia el ultravioleta. E| especlro de la llama de las
sales de radio, examinado por Giesel, ofrece dos bandas rojas, una raya
en el azul-verde y dos lineas débiles en el violeta.

La reaccion espectral del radio es de gran sensibilidad. Pero el método
eléclrico es mucho mis. eficaz, permitiendo descubrirlo en cuerpos cuya
radioaclividad sea una millonésima parte de la del urano.

Runge y Precht asignan al radio un peso alomico de 257,8. Mad. Curie
lo fija en 225, cuya cifra es la generalmente aceptada.

Ordenando los cuerpos simples segiin su peso atomico, se obliene un
sistema periodico de elementlos, en que las sustancias de propiedades ana-
logas tienen colocacion: vecina en la escala: notandose lagunas o vacios.
que deben corresponder & cuerpos atin no conocidos. Precisamente no se
conocian cuerpos del peso atomico del radio, del torio 232, y del urano
238, siendo ademas de notar la aproximacion en peso de estos tres cuer—
pos de propiedades tan semejantes. En la tabla de Mendeléef se coloca el
radio en el grupo de losalcolinotérreos, bario, estroncio, cilcio, juntamen-
le con el urano y el torio.
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La importancia especial del radio se debe, no a sus caracleres fisico-qui-
micos, sino & sus propiedades radioaclivas. La aclividad del bromuro de
radio puro, el cual ofrece en su grado méximo la energia radioacliva, es se-

gtin Mad. Curie de 1.800,000 U.

Energia radioactina.

Los cuerpos radioaclivos son origen casi inagotable de energia, la cual
se eslerioriza por la emision de rayos especiales, de energia luminosa,
quimica, calorifica, elécirica mecanica y por emanaciones gaseosas. En
el urano, torio y radio la emision parece conslanle, inagofable; ha de sos-
tenerse durante muchos siglos; en el polonio y aclinio se ha de perder
en algunos anos.

Los cuerpos radioactivos tienen ademas el poder de transmitir su ac-
tividad & los que le son proximos.

La radioaclividad de un cuerpo se mide por el método radiografico,
alilizando su accion sobre la placa fologréfica; por el fluoroscopico, en vir-
tud del poder que tienen de provocar la {luorescencia y la fosforescencia
de ciertos cuerpos; por el eléclrico, midiendo la conduclibilidad adqui--
rida por los gases bajo la influencia de la subslaneia radioactiva, y de-
terminando la corriente de saturacion 6 corriente limile del aire a la
presion ordinaria; hacer el aire conduclor es ionizarlo. Los dos primeros -
son los mas sencillos y menos exaclos; basla para ellos una camara ohs—
cura y una placa folografica sobre la cual se ha de colocar el cuerpo
supueslo radiactivo, 6 una pantalla tluorescente. El método eléclrico es
mucho mas exaclo. Mientras la Quimica no ha logrado medir con la ba-
lanza canlidades inferiores 4 una cenlésima de miligramo, y el analisis
especlral & una miHonésima de miligramo, el electroscopio permite apre-
ciar cantidades de substancias radioactivas 150.000 veces menores que
el Gltimo. La accion folografica nos permile descubrir con gran facilidad,
aunque con menor precision, los cuerpos radioactivos. Estos tres méto-
dos 1o son concordanles porque absorben desigualmente la radioaclivi-
dad. No entra en mi plan el estudio de estos procederes.
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Energia radiante.

Los rayos emitidos por las substancias radioactivas se propagan en
linea recta, no se reflejan ni se refraclan. ni se polarizan, atraviesan
con desigual poder los cuerpos opacos, son disociados y desviados por
un campo magnetico o eléctrico, de igual modo que un rayo de luz blan-
ca es descompueslo y disociado por el prisma. Por su diversa nalura—
leza y composicién, por su diverso grado de penetrabilidad, especial-
menle por los efectos del campo magnélico han sido divididos por Gie—
sel, Meyer y Schweidler desde 1899 en tres grupos desiguales, designa-
dos por Rutherford rayos « 8y v, nombres de las tres primeras letras
del alfabeto griego.

Para disociarlos se coloca un fragmento de radio en la cavidad de un
pequenio bloque de plomo entre los dos polos de un electro-iman. Los
rayos « se desvian hacia la izquierda con poca intensidad: su penelra—
bilidad es escasa. Los 8 obedecen mejor al campo magnélico; se desvian
hacia la derecha con mayor inlensidad: su radio de curvadura es mucho
menor aunque desigual; son mucho mds penetranles. Los y no obedecen
a la accion magnética; no se desvian: son los que alraviesan los cuerpos
con mayor poder.

De esla simple enumeracién se desprende la gran analogia de eslas
radiaciones con las emitidas por el tubo de Crookes, y la necesidad de
admilir la hipotesis de este Gltimo autor sobre la naturaleza corpuscular
de los rayos « 8y y. Su diverso grado de penelrabilidad, su absorcion
gradual y su detencion por los cuerpos opacos, asi como su desviacion
electro-magnética no se explican bien sin considerarlos como verdaderos
proyectiles, animados de cierta velocidad, portadores de carga elécirica
posiliva 0 negativa. Segiin Mad. Curie la proporcion de las diferentes
clases de rayos en la radiacion total del radio seria respectlivamente de
60, 30 y 10 por 100 para los « 3 y 7.

La emision de las tres clases de rayos corresponde exclusivamente al
radio. El polonio emite solo rayos «; el urano y el torio « y 8: el aclinio
a By probablemente y. En nuestro estudio nos referiremos siempre al
radio, estudiando sus radiaciones bajo el punto de visla de su desvia-
cion por el campo magnético, de su masa, de su carga eléctrica. de su
penetrabilidad y de su naturaleza.
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Rayos «.—Bajo la accion de campos eléctrico 0 magnélico muy po-
derosos se desvian ligeramenle hacia la izquierda describiendo curvas
de radio muy largo. Al principio se les considerd indiferenies a aquellas
fuerzas de atraccién: pero Rutherford logré probar y medir su arado de
desviacion. Recientemente O. Wigier (1) ha demostrado la existencia de
rayos « no desviables.

Para explicar la existencia de los rayos « supone Soddy que represen—
tan parliculas primilivamente neulras, que adquieren su carga positiva
expulsando un electron negalivo, al chocar con olros cuerpos. General—
mente se les considera formados de parlicalas muy pequenas, de la
magnitud de un dtomo de hidrogeno, cargadas de electricidad positiva,
con velocidad de 15.000 kilometros por segundo. Son menos desviables
que los B porque la masa es 2.000 veces menor en estos ultimos; y sien—
do la carga igual resultan los « con carga relaliva 2.000 veces menor,
por cuya causa obedecen menos a las fuerzas electro-magnélicas. La
igualdad de carga eléctrica de todos los corpasculos posilivos 0 negati-
vos, comprobada por Thomson en los iones electro ilicos, en los catodi-
cos, asi como en los rayos de radio, cualquiera que sea la canlidad de
masa de los mismos, es un hecho notable, que conduce a la admision
del alomo de electricidad ¢ electron. La emision de parliculas de lan
escasa cantidad de masa por cuerpos de lan elevado peso alomico es una
de las propiedades mas sorprendentes de los cuerpos radioaclivos.

Los rayos « son homogéneos, igualmente desviables (si prescindimos
de la aflrmacion de Wigier), de la misma naluraleza que los rayos ano-
dicos, 6 rayos canales de Golstein, que se dirigen hacia el catodo del
tubo de Crookes, alravesandolo si estd perforado, producidos por idén—
lico mecanismo. Los gases enrarecidos del tubo de Crookes se descom-
ponen, se ionizan bajo la influencia de la corriente eléctrica, forman-
dose iones con carga eléctrica negaliva, eleclrones negalivos, rayos ca-
todicos; iones con carga eléctrica posiliva, electrones positivos, rayos
anddicos. Los cuerpos radioaclivos, en su disgregacion molecular, emi-
ten parliculas con carga posiliva, eleclrones posilivos, rayos «, de origen
-y naluraleza igual a los rayos anodicos 6 rayos canales de Goldslein y
particulas con carga negativa.

-

- (1) Caracteristique des rayons & y B du radium.—Le Radium 15 Febrier 1906.
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En la hip6tesis balistica de Grookes y J. Thomson los electrones po-
sitivos y negativos obran & la manera de los proyectiles, cuya penetra—
bilidad en los cuerpos, dependiendo de su volumen, carga y velocidad,
es naturalmente menor en los rayos anédicos y en sus andlogos los «,
que lienen masa grande, carga y velocidad relativamente pequenas.

Considerando, pues, estos rayos como proyecliles cuya masa, carga
y velocidad son del orden de magnitud de los atomos de hidrogeno en
la_electrolisis, se comprende bien su niimero, su energia y su grado de
penetrabilidad. En las evaluaciones de Wien, Rutherford y Mac. Clung,
el nimero de electrones negativos, 6 de particulas constilutivas de rayos
o aleanza de 80.000 4 100.000, y su energfa de 350.000 & £40.000 pe-
quenas calorias por segundo-gramo; cuyas cantidades son naturalmente
menores en el urano y en el torio, de actividad muy inferior. El poder
de penetracion es pequelio d causa de su masa enorme relativa. Una
capa de aire de 7 cenlimetros los absorbe tolalmente. Una lamina de
aluminio de 0.0034 mm. detiene el 48 por 100 de los mismos; aumen-
tando su espesor hasta 0.0238 mm. se les Ilega a delener lolalmente.
La penetrabilidad de los rayos « @ traves del aire y de otros cuerpos
esld en razon inversa de la densidad de éstos. El cristal los detiene.

La naturaleza corpuscular de los rayos « recibe demostracion objeliva
en el aparato de Crookes llamado spintariscopio. Se compone de un
tubo cilindrico, cerrado en una de sus exitremidades por una panla la de
sulfuro de zinc de Sidot, y en la otra por una lente poderosa. Por de-
lante y 4 pequenisima distancia de la pantalla, suspendido de un hilo
meldlico, se coloca un miligramo de sal de radio. Mirando a través de
la lente, en plena obscuridad, se ve sobre la pantaila, después de cinco
minutos, un centelleo de diminutos puntos luminosos, especie de estre-
llas brillantes que aparecen y desaparecen sin cesar, debidas al choque
sobre la misma de esta especie de proyectiles, de eslos electrones posi-
tivos que representan los rayos «. Los puntos brillanles son como los
impactos de los proyectliles sobre el blanco. El mismo fenomeno se pro-
duce sobre pantallas de platino-cianuro de bario, de sulfato de uranylo
y de potasio. Una corriente de aire no ejerce accion sobre el fenomeno;
pero la interposicion de una lamina de cristal, ain muy delgada, lo
impide. De ser cierta esta explicacion, asistiriamos & manifestaciones in-
dividuales del atomo. En opinion de Becquerel el centelleo se deberia &
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4a fractura (clivage) de los cristales de la sustancia fluorescente; porque

frotando entre dos laminas de cristal parliculas de platino-cianuro 0 de
otro cuerpo cristalino fluorescente se reproduce el fenomeno.

Rayos p.—Como los rayos catddicos, de cuya naturaleza participan,
se desvian fuertemente hacia la derecha por la accion de los imanes,
conducen carga negativa y representan los electrones negalivos del tubo
de Crookes. Su grado de penelracion y de desviacion muy superior al
de los rayos a, es, sin embargo, variable. Las travectorias son circula-
res, aunque de muy distinto radio. Asi pueden impresionar placas folo-
graficas siluadas por debajo y detras del punto de emision. Los mas des-—
viados son los menos penelrantes, aproximandose en este sentido & los
«, segin demostré Becquerel; son detenidos por una limina de aluminio
de algunas centésimas de milimetro de espesor. Los de radio mas largo
atraviesan laminas de plomo de varios milimelros. En general los rayos
8 son mucho més penetrantes que sus andlogos los catodicos.

Si se proyecta sobre una placa fotografica un hacecillo de eslos rayos,
somelido 4 la accion del campo magnélico, se obtiene un verdadero es-
pectro de rayos 8, de distinto grado de desviacion.

El ndmero de estas particulas 6 electrones es de 95.000 por segundo-
gramo, cualro veces inferior al de los rayos «. Su masa 2.000 veces in-
forior 4 la del dtomo de hidrogeno. Su carga eléctrica es negaliva, de
igual magnitud que la de los rayos . Se componen, pues, como los cor-
ptsculos catddicos, de particulas 6 proyectiles extremadamente peque-
fios, de carga enorme, 10nes 6 electrones negativos, animados de una ve-
locidad comprendida entre 60.000 k. y 283.000 k. por segundo, segun
1a clase de ellos, cuya velocidad y fuerza de penetracion se- explican
por la enorme desproporcion entre su masa y su carga eléctrica. Na-
cen segtin Rutherford de una especie de explosion de los corpusculos
del radio.

El radio emite, pues, electricidad positiva y negativa. Es el primer
‘ejemplo de un cuerpo que sé Carza espontaneamente de electricidad.
Encerrado desde algn tiempo en ampolla cerrada deja pasar, con los
-rayos B, la electricidad negaliva, y retiene la positiva de los rayos «, car-

dndose 4 lension muy elevada. Si entonces, i ejemplo de Mad. Curie,
o
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se adelgazan con una lima las paredes de la ampolla, se produce una
descarga, y se rompe aquella por la considerable tension elécirica a que:
esla somelida.

Rayos 71.—Fueron descubiertos por Villard, no se desvian por los.
campos eléctrico ni magnético, no conducen cargas eléclricas, onizan
muy ligeramente el aire, tienen tal poder de penetracion que atraviesan
liminas de hierro de 30 centimetros, 6 de plomo de 6 cenlimetros. Como-
no se difunden, ni se desvian, y son muy penetrantes, impresionan la placa
fologrifica con limpieza, pero sin intensidad, 4 causa de su escaso nu-
mero.

Nada se sabe acerca de su naturaleza. No deben estar formados por
parliculas materiales en vista de su gran penetrabilidad a través de los
cuerpos, y de su indiferencia 4 las acciones eléctrica y magnélica. Es
probable que nazcan del choque de los electrones negalivos 0 rayos
con la materia circundante, como los rayos de Roentgen nacen del cho-
que de los catddicos en las paredes del tubo de Crookes; represenlando
movimienlos ondulatorios del éter, en forma de ondas electro-magnélicas
aisladas y solitarias, esto es, series irregulares de ondas, en vez de las
ondas regulares y sucesivas que representan la luz. Asi se explica la.
produccién de rayos X, de los cuales sélo difieren los 1 en la fuerza y en
el origen 6 causa del impulso del éter.

En resumen, los rayos de radio son comparables a los que emergen
del tubo de Crookes. Los « & los anddicos 6 rayos canales de Goldstein,
con la diferencia de que estos ltimos sélo recorren distancia de algunos
centimetros en el vacio, y aquellos al aire libre y & la presion atmosfé—
rica. Los B 4 los catédicos, aunque éstos atraviesan con dificultad la-
minas de aluminio de 0.004 mm. y se exlinguen rapidamente en el
aire. mientras aquéllos atraviesan ldminas del mismo melal de 0.1 mm.
y son perceplibles en el aire & mas de dos melros de su punio de emi—
sién. Por dltimo, los 1 4 los de Roentgen, si bien eslos ultimos son dele-
nidos por hojas de plomo de 1 6 2 mm. y aquéllos atraviesan cinco O seis-
cenlimetros de la misma sustancia. La intensidad de las radiaciones «,
8y 1 en lo que se refiere & su poder de penelracion se reduce a la milad,
segtin Rutherford, con pantallas de aluminio respectivamenie de 0.003,
de 0.5 y de 80 mm.
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Energia luminosa. Luminiscencia.—Todos los compuesios de
tadio y bario radiferos son esponlaneamente luminiscentes; los de bario
son mas aclivos que los de radio. La humedad hace perder a estos cuer-
pos energia luminosa; la desecacion se la devuelve. La inlensidad lumi-
niscenle es proporcional y estd en relacion con la energia radioacliva.
Las soluciones radioactivas poseen también, aunque en menor orado, esta
propiedad. La luminiscencia de los cuerpos radioaclivos se descubre
bien 4 media obscuridad, 4 la luz del gas, y especialmente en la obscuri-
dad completa, en la cual permilen la lectura. En algunas sales de bario
radifero el colory la intensidad de la luz varian con el tiempo, adquirien—
do linle violdceo y disminuyendo de energia. Disolviéndolas y desecando-
las por evaporacion ganan Su intensidad y color primitivo. El bromuro de
radio puro no es luminoso.

L. luminiscencia es debida segtn Bary 4 la accion de los rayos de Bec-
querel sobre las suslancias exiranas fosforescentes de los compueslos de
radio. Por eso es luminiscente el bromuro de bario radifero y carece de
esta propiedad el de radio puro; los rayos emitidos por la parte de radio
provocan la fosforescencia de la parle de bario. MM. Huggins alribuyen
la luminiscencia, al menos en parte, a descargas eléctricas del radio sobre
ol aire circundante. La luminiscencia de las sales de radio difiere (de la
fosforescencia de ciertos cuerpos en que aquella emana de toda la masa
v 6sta solo de la superficie de los mismos.

MM. Huggins han examinado al especlro esla luz encontrando bandas
fuertes y débiles. Aquellas ofrecen los mismos caracteres que las produ-
cidas por la luz del dzoe somelido a descargas eléctricas; serian debidas a
las aludidas descargas eléctricas de los cuerpos radioactivos. Las bandas
débiles se explicarian segun la hipotesis de Bary.

Los compueslos de radio son el primer ejemplo de cuerpos espontanea-
mente luminosos..

W

Fluorescencia. Fosforescencia. — En la fluorescencia el efecto
luminoso cesa al separar el cuerpo que lo produce; en la fosforescencia
persiste algtin tiempo.

Todos los cuerpos radioactivos pueden provocar la fosforescencia y la
fluorescencia. Mad. Curie descubrio primero la que ejerce el polonio
y el radio sobre la pantalla de platino-cianuro de bario. Kl fenomeno es
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mas general, y todos los cuerpos sensibles 4 los rayos X lo son @ los de-
Becquerel. Figuran en primer término los metales alcalinos y alcalino-
térreos; el litio, sodio, potasio, rubidio, cesio, magnesio, cdlcio y estron—
cio. También lo son el cuarzo, el cristal, la villemila (cristal de silicato
de zinc natural) el sulfuro de zinc de Sidot y el diamante, y por Gltimo
algunas sustancias orginicas como el algodén y las sales de quinina. En
algunos cuerpos el fenomeno es parlicularmenle intenso, y da 4 los cuer-
pos impresionados color especial: en el platino-cianuro de bario es verde:
en el de polasio azul: en la kunzita rojo—salmon. |[En el orto-silicato de
zinc la fosforescencia persiste durante 24 horas. Una sal de bario radifero
de 300.000 U. impresion6 esla sustancia @ dislancia de 100 pies (Kunz y
Bikerswille). La fosforescencia provocada en el sulfuro de zinc es lan in—
lensa, que se ha ulilizado para la construccion del spintariscopio, y para la
demoslracion de la hipdtesis balistica de Crookes. La intensidad del fend--
meno depende ademas de la energia de la sustancia radioactiva: una sal
de radio muy activa ilumina la pantalla de platino-cianuro de bario a dos
melros de distancia, atin a través del cuerpo humano. En la produccion
de los fenomenos de fluorescencia y fosforescencia intervienen las lres
clases de rayos. Algunos de ellos ejercen sobre determinada sustancia
accion especial; tal sucede con los 3 en la villemita y platino-cianuro de
bario, y con los « en el sulfuro de zinc.

Los cuerpos fluorescentes y fosforescentes adquieren coloraciones es—
peciales bajo la accion prolongada de las sales de radio, al mismo tiempo
que pierden en parte aquellas propiedades. El cristal se colora en violeta,
amarillo, gris; el cloruro de sodio en anaranjado; el de polasio y el pla-
tino-cianuro de bario en violeta; el sulfato doble de urano y de polasa en
amarillo; las sales alcalinas en amarillo, violeta, verde 6 azul: el cuarzo-
trasparente en ahumados el topacio incoloro en amarillo-anaranjado. Eslas:
coloraciones desaparecen en el cristal bajo la accion de temperaturas de
500° y en el platino-cianuro de bario bajo la influencia prolongada de la
luz. La descoloracion se acompaiia de la emision de luz. Esle fenémeno
llamado termoluminiscencia, es propiedad de algunos cuerpos como la
fluorina, que la pierden gradualmente por calentamiento sucesivo, y la
ganan de nuevo por descargas eléctricas, 6 por laacecion del radio. El feno-
meno de que se lrala es segin Villar de orden quimico; deberiase 4 la oxi-
dacion del manganeso, & la modificacion de las sales de plomo y de sodio.
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Energia quimica. Accion fotografica.—Se sabe poco aun de la
accion quimica de los cuerpos radioaclivos. El radio trasforma el oxigeno
del aire en ozono con produccion nolable de energia;  la produccion de
ozono se debe también el color amarillento y la destruccion que experi-
menta el papel. El radio en sustancia 0 en solucion descompone el agua
en sus elemenlos componentes, oxigeno é hidrogeno; un gramo de bro—
muro de radio, provoca desprendimiento de 10 cc. de oxigeno é hidroge-
no en 24 horas. Las modificaciones de color que experimenlan los cuerpos
fluorescentes y fosforescentes son también manifestaciones de esla ener—
gia. Por tllimo esta accion quimica se revela en la trasformacion del
f6sforo blanco en rojo; en la formacion de calomelanos 4 espensas de la
solucion de acido oxalico y de bicloruro de mercurio; en la reduccion del
eloruro merctrico & mercurioso; en la descomposicion de los cloruros,
bromuros, y del acido yodidrico dejando en libertad el cloro, el bromo y
el yodo; en la del yodoformo con precipitacion del yodo, y en la del acido
nitrico con desprendimienlo de vapores nitrosos.

Entre las acciones quimicas la mds importante es la fologrifica 0 ra-
diogrifica. Como la luz y los rayos X. los rayos de Becquerel impresionan
la placa fologralica, reduciendo las sales de plata de la placa. En el silio
de la misma correspondiente al cuerpo opaco interpueslo deja de redu—
cirse la sal de plata, resultando reproducida la imagen de aquél. El pro-
cedimiento es méas simple, pero menos brillante, de modo que Sin nuevos
perfeccionamientos, que son de esperar, el radio no puede sustituir a la
ampolla de Roentgen, ni se le puede considerar como la edicion de bol-
sillo de la Gllima.

La distancia y el tiempo de exposicion influyen en estas radiografias
en diverso sentido. A corta distancia 6 atilizando cuerpos que, como el
polonio, sélo emiten rayos « la exposicion ha de ser breve, porque dichos
rayos representan la mayor parte de la radiacion; las imdgenes son lim-
pias, bien limiladas. A mediana distancia dejan de aprovecharse los ;
los B y 7 menos numerosos y mas penelranles exigen mayor tiempo de
exposicion; las imagenes son més desvanecidas, menos limpias por la
gran difusion de los B. Desvidndolos con un electro—iman, 6 colocando la
placa & dislancia mayor de dos metros utilizamos sélo las 1; la imagen €s
limpia y precisa, pero la exposicion ha de prolongarse mds de 24 horas,
4 causa de la gran penetrabilidad de estos rayos, capaces de atravesar
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seis placas superpuestas. En todo caso la inlensidad de la imagen aumenta
con el tiempo de exposicion. Para radiografiar un portamonedas necesité
Mad. Curie una hora con distancia de 20 centimetros, y 24 con distancia
de un metro. Adiccionando & la sal radifera sulfuro de zinc fosforescente,
la imagen gana en intensidad aunque se abrevie la exposicion. Los meta-
les que, a excepcion del aluminio, son muy opacos para los rayos de Bee-
querel se radiografian bien. Los huesos, que se dejan atravesar tan facil-
mente como las partes blandas, no se distinguen bien en estas radiografias.

La plata, el zinc, el agua, el azufre, la parafina, el cuarzo, y el espato
de Islandia ofrecen poca resistencia. En general la intensidad de la accion
radiografica aumenta con la energia de la sustancia radioactiva, con la
duracion de la exposicion y con la aproximacion de la placa.

Se oblienen radiografias eléctricas (V. Gabritschevski) colocando los
objelos sobre la superficie de una ldmina de ehonila eleclrizada, expo-
niéndolos por 10 6 15 minatos & la accion del radio, y cubriendo luego
la superficie con polvos de azufre y minio. Las imdgenes son muy lim—
pias, especialmente, si los objetos estan en intimo contacto con la superfi-
cle electrizada. _

El mélodo fotogrifico representa el mds sencillo y practico para el
descubrimiento de las sustancias radioaclivas. |

También se le ha propuesto para el examen de los combustibles mine—
rales (Talberg) y para el reconocimiento de las piedras preciosas, mucho
mas trasparentes para los ravos de Becquerel que las falsas. En Medicina
es aun de poca ulilidad 'y muy inferior en eficacia al de Roentgen.

Energia calorifica.—Toda particula material en movimiento trans—
forma éste, al ser detenida en su marcha, en vibraciones moleculares im-
perceplibles a nuestro nervio visual, pero apreciable por los nervios
sensitivos en forma de calor. El calor que desprenden las sustancias ra-
dioactivas es por consiguiente simple transformacion de la energia de
movimiento en energia calorifica de las parliculas maleriales represen-—
tativas de los rayos « y 8.

El desprendimiento espontineo y continuo de calor, propiedad notabi-
lisima de los cuerpos radioactivos, ha sido demostrado por Curie, Labor-
de y Dewar por diversos procedimientos.
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Colocando dos termoémetros de mercurio en dos termo-aisladores de
Arsonval., uno de los cuales contiene 70 cenligramos de radio vy el otro
un cuerpo inerte, el termometro del primero acuso constanlemenle una
temperatura superior de 3°. El calor desprendido del radio pone en ebu—
llicion un gas liquido, como el aire 0 el hidrogeno; 70 cenligramos de
bromuro de radio provocan el desprendimiento de 73 ¢. ¢. de gas hidro-
geno por minulo. Con el calorimetro de Bunsen y con el método eléclrico
han apreciado Mad. Curie y Laborde la produccion de 100 pequenas ca-
lorias por hora y gramo de bromuro de radio. Siendo el peso atéomico del
radio 225. el alomo-gramo debe producir cada hora 22.500 pequenas ca—
lorias. canlidad igual 4 la producida por la combustion del Alomo-gramo
de hidrogeno. El desprendimiento de calor es independiente de la tem—
peratura; se produce de igual modo al rojo que a —253°. Para explicar la
emision espontanea de calor es necesario admitir con Huggins trans—
formaciones del dtomo de radio en otros cuerpos y productos radioacti-
vos, rayos, emanacion, helium, causas de calor como todo cambio de
maleria. En la produccion de calor ejercen principal, casi exclusivo pa—
pel los rayos «; pues si bien Rutherford y Barnes han hecho ver que la pro-
duccion de calor corresponde & lodas las manifestaciones de la radio-
aclividad. aquellos rayos, por su abundancia y por el bombardeo mo-
lecular de la materia, ejercen accion dominante en la produccion del
fenémeno. Paschen afirmé por el contrario que la emision de calor se de-
bia casi exclusivamente @ los rayos . Pero Rutherford y Barnes han de—
mostrado que los fundamentos experimentales de esla afirmacion son
erréneos, como el mismo Paschen ha reconocido después.

De la enorme energia calorifica del radio se puede formar idea por los
siguienles célculos de G. Glaude: Una hala de fusil con la mezquina ve-
locidad de 500 metros por segundo se funde al chocar con un obslaculo,
por la transformacion de 1a velocidad en calor; los corpisculos « de masa
relativamente grande caminan con velocidad de 15 a 20.000 k. por se-
gundo, y el desprendimiento de calor crece en proporcion del cuadrado
de la velocidad. El bromuro de radio funde por hora su peso de hielo. Y
como para fundir un kilogramo de hielo se necesilan 80 calorias, el radio
desarrollaria por afio 870.000 calorias: energia equivalente d la desarro—
llada en una hora por 1.400 caballos. La reaccion quimica mas enérgica
que conocemos, la mezela de dos partes de hidrogeno con una de 0Xi—
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geno, el llamado gas fulminante, desarrolla dos calorias por c. ¢. La
energia acumulada en un cenlimetro cibico de radio, desprendida total—
menle en un momento, igualaria a la de una tonelada de la méas poderosa
materia explosiva (Papius). Un kilogramo de radio pondria en liberlad
duranle su existencia 20 trillones de kilogramelros de energia 6 750 mi-
llones de caballos-hora, sin perder de su peso mas que una milésima
cada cincuenta anos, necesitando para su extincion total un perfodo de
90.000 anos. ;Cuan sorprendentes aplicaciones podran hacerse de esta
colosal energia cuando las suslancias radioactivas representen un pro-—
ducto de abundancia y precio ordinarios!

Energia eléctrica.—Los cuerpos radioactivos son origen esponta-
neo y continuo de electricidad. Lo demuestra de modo sencillo y ele—
“gante el aparato de Strutt (1). Por la misma condicién descargan los
cuerpos electrizados: Un electroscopio cargado se descarga rapidamente
bajo la influencia del radio, porque ésle ioniza el aire que envuelve al
aparato, es decir, disminuye la resistencia que opone el aire al paso de
la corriente. Si obra el radio sobre un espacio de aire de lal valor que
dos polenciales no puedan igualar, salla la chispa bajo la influencia de
aquel; el paso de la corriente es favorecido por los rayos de Bacquerel,
que 1onizan el aire haciéndolo conductor. En la produccion del feno—
meno intervienen los rayos « y 8. La ionizacion del aire tiene lugar aun—
que se incluya el radio en una caja de plomo 6 se desvien los « por un
electro-iman. En igualdad de espacio de dos potenciales diferentes la
chispa salla en aquel & que se aproxima el radio. La descarga del elec—
troscopio es mas lenta 0 no se realiza aislandolo convenientemente con
buenos dieléciricos, liminas espesas de plomo, de plalino, de parafina,
vaselina, etc. En general la descarga de los cuerpos electrizados por las
sustancias radioaclivas se debe a la propiedad que tienen las mismas
de hacer buenos conductores de la electricidad el aire y los gases, es
decir, de 1onizarlos. En los dieléclricos gaseosos, sometidos 4 la accion
de los rayos de Becquerel, se produce una descomposicion 6 desdobla—
miento molecular en particular llamadas iones, cargadas de electricidad

(1) A. Righi. Theorie moderne des phenomenes physiques. pig. 72, 1906.
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de signos contrarios. La accion ionizante corresponde aunque en des-
igual proporcion a lodos y cada uno de los rayos «, By 7.

El término i6n y la teorfa de la ionizacion la aplico el primero Fara-
day en 1834 & la descomposicion electrolitica de los liquidos, para sena—
lar las parliculas cargadas de electricidad de signos conlrarios que se di-
rigen & cada uno de los oléctrodos. Olvidada por completo, se ha resla-
blecido hoy, porque se ajusla exaclamente al concepto moderno de los
fenomenos eléclricos.

En la ionizacion del aire 6 de los gases, las moléculas de los mismos se
desdoblan en iones, eleclrones, que segun su carga se llaman positivos 0
negalivos. Eslos ceniros electrizados 6 electrones vienen pues a ser una
pequenisima cantidad de maleria cargada de electricidad, una especie de
stomo eléctrico. La carga eléclrica de los electrones en la ionizacion de
los gases es igual 4 la del ion de hidrogeno en la electrolisis de un liqui-
do. Su valor es de 3,4 + 10-1° unidades electro-estaticas. La masa, segun
hemos dicho antes, igual 4 la del dlomo de hidrégeno en los iones 6 elec-
trones positivos, es dos mil veces menor pard los negalivos. La emision
de parliculas electrizadas representa para los cuerpos radioaclivos una
pérdida indudable de masa, que el cdlculo valora, aunque no haya podi-
do demostrarse por el método de las pesadas.

El nGmero de iones producidos en un gas, s decir, la conductibilidad
eléclrica del mismo, esta en relacion con la energia del cuerpo ionisante.
Por eso se ha aprovechado lal propiedad para medir la energia de los
cuerpos radioactivos y la cantidad de electricidad que la almosfera con—
fiene. |

Como la ionizacion del aire y de los gases produce la descarga de los
cuerpos electrizados, es dificil mantener cargados los aparatos eléctricos
en los gabineles en que se conserva radio, sin rodearlos de cuerpos ais-
ladores, de dieléctricos. De igual modo los juegos eléctricos llamados dan-
za de bolos, repique de campanas, dejan de realizarse en las inmediacio-
nes del radio porque la ionizacion, es decir, la conductibilidad eléctrica
que adquiere el aire los hace imposibles.

Nigtin cuerpo es absolutamente radio-aislador. El aluminio, las sustan-
cias organicas se dejan alravesar facilmente por las radiaciones; son bue-
nos conduclores. El plomo, el platino son buenos aisladores; absorben
‘mis facilmente los rayos. Otras suslancias como el salfuro de carbono, el

5
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aire, el éter de petrdleo, el aceite de vaselina, el amileno, la bencina, la-
parafina que son muy resistentes, pueden adquirir conductibilidad, pue-
den ionizarse, bajo la influencia de cuerpos radioactivos de gran energfa.
Asi lo ha demostrado Mad. Curie en estas sustancias. Adn los dieléctricos-
solidos, el selenio entre ellos, no son en absoluto aisladores, pudiendo ad-
quirir conductibilidad en las mismas circunstancias.

Energia mecanica.—La energia mecinica 6 de movimiento produ—
cida por los rayos «, y especialmente por los B 4 causa de su pequeiia
masa y de su enorme carga eléclrica, se demuestra muy bien en el peque-
no aparato de Strutl, de movimiento continuo. También se prueba con un
pequeno aparalo compuesto de dos rails de cristal, sobre los que se coloca
una rueda dentada de mica. Proyectando sobre las paletas de la rueda
rayos catodicos 0 de Becquerel gira en movimiento circular. El bombar-
deo molecular de las palelas de la rueda pone en accion la energia meca-
nica del radio. La rolura del tubo cerrado que conliene radio, al adelga-
zar sus paderes, es otro efecto mecanico debido & la fuerte tension, que se
produce en el mismo, por la relencion de las particulas constitutivas de-
los rayos a, cargados como se sabe de electricidad positiva; los cuales no-
pueden alravesar las paredes del tubo y quedan retenidas convirliéndose
en motivo de energia mecanica de tension.

Emanacién. —Supuso Rutherfod, para explicar la radioactividad in—

ducida, que los cuerpos radioactivos habian de emitir constantemente una
sustancia muy (énue, especie de gas, 4 que di6 el nombre de emanacion.

Mad Curie habia notado en el comienzo de sus trabajos, que calentando
en el vacio la pechblenda daba pequefias cantidades de produclos de su—
blimacion, muy aclivos, en forma de gas; los cuales, encerados en tubos.
de cristal, producian como los cuerpos radioactivos, pero de un modo-
transitorio, impresion de las placas fologréficas é ionizacion del aire. Esta
especie de gas acusa al andlisis espectral las rayas del 6xido de carbono.
Encontraron ademas en los productos de sublimacion de la pechblenda el
hélio y el argon. MM. Huggins demostraron posteriormente que el radio-
produce por disgregacion atomica el hélio, gas que el sol conliene en gran
abundancia, que es mas escaso en la tierra, donde en unién del argon.
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se le encuentra especialmente en las aguas minerales. De las doce ra—
yas del espectro del radio enconiraron cinco comunes al hélio. Hoy se
.admite sin discusion que el torio, el radio, el actinio y el radio-torio, pro-
ducen constantemente emanaciones cuyo término final, cuya ultima trans-
formacion, es el hélio; los productos de transformacion, conservando en
todo 6 en parte radioactividad, representan cuerpos de composicion fisico-
quimica diferente de aquellos de que proceden, ofreciéndonos nuevas sor-
prendentes propiedades de los cuerpos radioaclivos.

La emanacion posee las propiedades de los cuerpos de que procede.
Se difunde y se dilata como los gases siguiendo la ley de (ray-Lussac;
pasa de uno a olro reservorio 4 través de tubos capilares; se condensa a
temperaturas de —150° y se vaporiza de nuevo & la temperalura ordina-
ria. Rutherford y Soddy han demostrado en efecto que, sumergiendo en
aire liquido un tubo que encierre aire radioaclivo, se condensa la emana-
cién en el fondo del tubo y el aire pierde su aclividad; esta reaparece
de nuevo bajo la influencia de la lemperalura ordinaria. La emanacion
ofrece pues muchas de las cualidades de los gases, represenlando un gas
inestable, probablemente por su transformacion en hélio. Pero no se ha po-
dido determinar directamente la presion, el espectro especial y el peso
atomico, que demuestren el caracler malerial gaseoso de la emanacion.
Ademis, ésta atraviesa con rapidez y facilidad extraordinarias, mayores
que los gases, las fisuras y poros de los cuerpos, y se agota espontanea—
mente: es inestable. En estas particularidades difiere de los gases.

Los rayos de Becquerel emitidos por la emanacion son debidos a que,
al destruirse aquella por transformacion en hélio, deja en libertad rayos,
especialmente 10s «.

La transformacion de la emanacion en hélio parece indudable. Ramsay
y Soddy han demostrado en efecto, que en los gases de una ampolla ce-
rrada que contenga radio, se encuenira hélio, segiin revela su especiro
‘especial; cuya aparicion tiene lugar al mismo tiempo que desaparece la
emanacién. El hélio se encuentra en los minerales que contienen radio,
torio y actinio, de los cuales se desprende por el calor, como si fuese un
producto de transformacion de los mismos. Himsledt y Meyer han dado la
prueba experimental de esla transformacion por dos métodos distintos. En
el primero proyeclan sobre el radio una corriente de hidrogeno para
arrasirar la emanacion. La investigacion espectroscopica revela al princi-
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pio el espectro del hidrogeno; de los dos & los cinco meses comienza &
aparecer el espectro del hélio, al mismo liempo que desaparece la fluores-
cencia producida por la emanacion. En el segundo se calienta el radio; la
emanacion, expulsada por la elevacion de temperatura, comienza 4 trans—
formarse en hélio & las dos 6 tres semanas, segun revela el examen espec-
troscopico. En los dos métodos se demuestra que la presencia del hélio es
posterior, sucesiva, y subordinada a la desaparicion de la emanacion.

Para que esta mudanza tenga lugar es necesario admitir la transforma-
cion de cuerpos simples, de los dlomos del radio, torio, actinio y radioto-
rio en emanacion, y los de esta en hélio; pues estos cuerpos difieren en
sus condiciones fisico-quimicas, en su peso atomico y en su reaccion
espectral.

Esta transformacién atémica, hecho sorprendente hasta ahora descono—
cido, pues vemos d los cuerpos simples cambiar de composicion molecu-
lar 6 atomica, no quebranta sin embargo el principio de la unidad de la
materia, que parecio en grave compromiso en las primeras incompletas in-
vesligaciones de los cuerpos radioactivos, si admitimos que el alomo es
transformable; que sus transformaciones pueden cambiar radicalmente sus
propiedades; que los dtomos de los cuerpos simples no difieren por la
naluraleza de la sustancia de que se componen, sino por la disposicion
interna de la misma, por su estructura interior; que el dtomo es complejo,
una asociacion de materia, la materia simple; y esta maleria tnica, co-
mun a lodos los cuerpos, no serd tal vez mas que el éler universal.

Radioactividad inducida.—Con ser tan notables las propiedades de
los cuerpos radioaclivos hasta ahora examinadas no producen tanta sor-
presa, como la muy extrana que poseen de transmitir, de prestar, de indu-
cir su aclividad 4 los cuerpos gaseosos, liquidos 6 sélidos con los que se
ponen en conlacto medialo 6 inmedialo. Tal propiedad, llamada radio-
actividad inducida, fué descubierta por Mad. Curie. La poseen el
torio, el radio, el actinioy el radiotorio, y la transmiten segin hemos visto-
antes a la almdsfera, 4 las aguas, 4 los gases desprendidos del suelo y en
general a lodos los cuerpos.

Todos los cuerpos pueden activarse, con tal que se inlerponga entre los
mismos y el cuerpo aclivante un gas, el aire por ejemplo. Con la activa—
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cion adquieren todas las propiedades de los cuerpos radioactivos; emi-
sion de rayos de Becquerel, de luz, de calor, de electricidad, cuya ener—
gia radioactiva puede llegar & 10.000 U. La intensidad de la aclivacion
depende de la energia del cuerpo activanie y de la extension de superficie
del cuerpo activado. Una corriente de aire la disminuye 0 la suprime.
Por el contrario llevando el cuerpo activado & un fuerte polencial nega—
tiva aumenta considerablemente (Rutherford).

La activacion aumenla gradualmeate hasta un cierto limite, hasta que
el cuerpo activado adquiere una especie de saturacion, segun leyes fijas,
en liempo que varia segin las condiciones de los dos elementos que en-
tran en su produccion; cuerpo aclivante y activado. Comienza a decrecer
con la sustraccion del cuerpo activanle, y desaparece en 28 minutos
en los cuerpos activados con el radio, en 36 en los activados con el acti-
nio. Cierlos cuerpos actlivados repelidas veces, la celuloide, la parafina,
el caucho, pierden muy lentamente su actividad, como si hubiesen sufri-
do una especie de impregnacion, pudiendo conservarla 15 6 20 dias. La
naluraleza del cuerpo aclivado no influye en la rapidez, intensidad, ni
duracion del fenémeno: lo mismo se impresionan las laminas de zinc, de
laton, de aluminio, de plomo, que el crislal, el papel, el bismuto, si ofre-
cen igual extension de superficie y se someten 4 la accion del mismo
agenle aclivanle.

En recinto cerrado, por ejemplo en cajas de plomo o de zinc, la activa-
cion es mas acliva y mas regular por el estado de reposo del aire. La na-
turaleza y presion del gas conlenido en la caja, la posicion de los objelos
no influyen en la intensidad de la activacion: la cual estd en razon inversa
de la distancia entre los objetos y el cuerpo aclivante y direcla de la ener-
gia del altimo. ; |

Los cuerpos radioaclivos en disolucién obran con mayor inlensidad,
porque la division favorece el desprendimiento de la emanacion.

La radioaclividad inducida se transmile por inlermedio del aire, de capa
en capa, aln @ través de tubos capilares. Deja de producirse el fenomeno
si el cuerpo radioactivo esla encerrado en tubo de cristal cerrado a la
lampara, 0 si se envuelve el uno 6 el otro en cuerpos aisladores. Los cuer-
pos fluorescentes y fosforescenles adquieren luminosidad si se les encie—
rra en cajas de activacion. El fenomeno de que se trata no se modifica
por influencias fisicas, quimicas, ni mecanicas.
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La radioactividad inducida alcanza al aire de los gabineles, a los ins—
lrumentos y objelos, & las personas, creando entorpecimientos y dificul-
tades para el manejo de los instrumentos de fisica, especialmente de los
eléclricos, que sufren los mismos efeclos que si estuviesen bajo la influen-
~cia de los cuerpos radioactives, y se descargan. |

La radioactividad inducida depende de la emanacion, sin que interven-
ga en su produccion los rayos a, § y 1. Por eso no se produce 4 través de
un tubo de cristal cerrado a la limpara, que deja pasar los rayos retenien-
do la emanacién; ni actuando con una corriente de aire que arrastra la
emanacion, sin desviar los rayos; ni interponiendo una delgada lamina
meléalica que corla el paso @ aquélla y no 4 éstos. En cambio la aclivacion
se realiza envolviendo el cuerpo aclivanle en varias hojas de papel que
interceplan el paso & los rayos « y dejan libre el paso a la emanacion. Por
consiguiente la radioactividad inducida depende de algo material que,
procediendo de los cuerpos radioactivos, impregna el aire y se (ransmite
por su mediacion a los cuerpos activados. Ese algo no es olra cosa que la
emanacion.

B T s

Induccioén al contacto.—Los cuerpos radioactivos nos ofrecen atn
otro orden de misteriosas transformaciones. Si se mezelan soluciones de
cuerpos radioaclivos con las de otros cuerpos inertes, bismulo, bario,
amoniaco, y después de cierlo liempo se disocian 6 separan, adquieren
los iltimos una parte de la actividad de los primeros, que conservan un
liempo variable, y pierden después, al mismo tiempo y en igual propor-
cion que la ganan los primeros, hasta llegar al equilibrio radioactivo. Esto
es, que los unos pierden lo que los olros ganan'ya la inversa: de modo que
en cualquier momento la suma de la actividad de los dos es Iigual a la del
cuerpo de radioactividad propia en estado de equilibrio.

A estos produclos radioactivos especiales se ies ha denominado con el
término general de productos X; asi se les llama torio, radio, actinio X.
Pero anles de llegar al término final de la transformacion ofrecen produc-
tos inlermedios, variables en ntimero para cada cuerpo, que se llaman
por ejemplo actinio, A, B, G, D. Estos produclos ofrecen caracleres es—
pectroscopicos diferenles de los cuerpos originarios, y desprenden una
especie de emanacion, que llaman también emanacion X y ofrece cierto
caracter material. Proyectdndola sobre un hilo de platino se la puede se—
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parar en parte por frolacion con un lienzo, y en totalidad con arena o
papel de lija. Si el expresado hilo de platino, de tal modo aclivado, se so-
mele 4 la accion de soluciones de dcido clorhidrico, sulfarico 6 fluoridri-
co. més del 80 por 100 de la actividad pasa [a la solucion; evaporando
ésla se obtiene un producto radioactivo concentrado. Aquel deposito su-
perficial y esle residuo, ofrecen pues las condiciones de una sustancia so-
lida. Dichos productos no son la emanacion ordinaria porque esla es gaseo-
sa 6 insoluble en los dcidos citados.

[.a emanacion X difiere en sus caracteres segiin que proceda del torio,
radio 6 del aclinio, y como éstos puede producir la induccion al contaclo.

En esta forma de induccion al contacto el cuerpo activante deposita
sobre el activado una sustancia material, de propiedades radioactivas es-
peciales, que cada uno de los cuerpos, seglin su naturaleza, recibe y con-
serva en cantidad y por tiempo variable. Eslas sustancias son los produc-
fos X.

Se vé que los cuerpos radioaclivos experimentan transformaciones mul-
liples y notables. En el radiotorio ha observado Ramsay la siguiente evo-
lucién: 1.° Torio inactivo. 2.° Radiotorio. 3.° Torio X. 4.° Emanacion del
torio! 5. Torio A. 6.° Torio B. 7.° ; ? 8.° Hélio.

Teoria de la radioactividad. — Entre las muchas teorias que se
ha propuesto para explicar la radioactividad, merecen particular atencion
las dos siguientes.

Segiin la primera, los cuerpos radioactivos por su elevado peso alomi-
co tendria la facullad de absorver, fijar y transformar en energia, (de
igual modo que el cristal transforma en rayos X los rayos catodicos) ciertas
radiaciones desconocidas, inaccesibles @ nuestros sentidos, que nos envia-
ria el sol, como nos envia constaniemente radiaciones luminosas, calori-
ficas y quimicas. Esla hipdlesis no se apoya en ningtn hecho demostrado,
y es incompalible con los siguientes fenomenos: El calor espontdneo del
radio disminuye por la emision de emanacion: La actividad del urano no
decrece en el fondo de una mina de 850 metros (Elster y Geitel); ni ofre-
ce diferencias del dia la noche, aunque las radiaciones procedentes del
<ol deberfan ser interceptadas por la tierra (Mad. Gurie).

La segunda leoria es la moderna de los electrones. Segtn esta leorfalos
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atomos de lodos los cuerpos estan formados de pequenisimas parliculas
cargadas de eleclricidad, electrones positivos y negalivos. El peso alémico
depende del nimero de electrones. Al hidrogeno, el menos pesado de to-
dos, se le calculan 700 por dtomo; al radio y al torio, los mas pesados,
157.500 y 162.400 respectivamente. Los cuerpos radioactivos por su ele—
vado peso atomico son ineslables, son elemenlos en vias de evolucion y’
de transformacion. Sus dtomos sufren disgregaciones y descomposiciones
conlinuas, tienden & igualarse en el transcurso del tiempo con los cuer-
pos de menor peso atomico, perdiendo al mismo tiempo su individuali-
dad y caracter especifico. Eslas transformaciones, que se realizan por la
emision y perdida de los electrones respectivos, dan lugar 4 la formacion
de cuerpos nuevos, son causa como lodo cambio de materia de produc-—
cion de energia, y han de ocasionar necesariamente pérdida de masa.

‘La formacion a espensas de los cuerpos radioaclivos de emanacion, de
produclos X y finalmente de hélio, prueban la tendencia de los mismos i
convertirse en formas mds elementales y definitivas, como habrd sucedi—
do probablemente en los otros cuerpos simples qué conocemos. Esta trans-
formacion es muy lenta, se realiza en el transcurso de miles de afios, y
permite a los cuerpos radioaclivos una larguisima vida: de 1885 aiios
para el radio, y de 2.000.000.000 para el torio-(1). En cada una de esas
fases intermedias se aproximan los cuerpos radioaclivos, por su peso alo_
mico, a otros cuerpos conocidos: la emanacién del radio, de peso atémico
221 (Soddy) al xendn, el radium F. de peso alémico 203 al plomo y al
bismulo; siendo probable que el plomo y otros metales comunes posean
propiedades radioactivas que no estamos en condiciones de evidenciar.

Estas transformaciones son origen de energia casi Inagotable; la emision
de rayos especiales, de calor, luz, electricidad de los cuerpos radioacti-
vos y de los produclos de sus transformaciones, es un hecho indudable.
El nimero casi infinito de electrones de los alomos radioactivos hace com-
prender la enorme cantidad de energia almacenada en los mismos y su
emision casi inagolable. oy

A esta produccion de energia debe corresponder una pérdida de masa,
en relacion 4 la emision de particulas materiales y con la transformacion
de materia en fuerza. Heydweiler cree haber demostrado experimental-
mente una perdida de peso en el radio de 0,02 miligramos en 24 horas;

(1) J. Soddy. Etat actuel de la radioactivité. Conference faite 4 la Rbensgen Society. Le Radium, juillet 1906.
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y explica la actividad de los cuerpos radioactivos por transformacion de
.energia polencial de gravitacién en energia de radiacion. J. Thomson ha
llegado por el célculo & la apreeiacion de pérdidas insignificanles de peso
en millones de afios. Y si Mad. Curie no ha apreciado en cinco anos, con
balanzas de gran precision, pérdida de peso en eslos cuerpos, débese a
que dichas pérdidas son inferiores & las que puede descubrir la ba-
lanza. _

La radioactividad es por consiguiente la energia liberada en los cuerpos
radioactivos por las fransformaciones y cambios que en el interior de sus
dtomos se realizan.

Para aceplar esta leorfa y comprender bien los fendmenos de la radio—
actividad, precisa modificar los conceplos clasicos fundamentales de la
fuerza y de la maleria.

Fsta modificacion comenzé en el siglo anterior. Davy dice que si las
parliculas de gas fuesen pueslas en movimiento en el espacio con una ve-
locidad infinitamente grande, se convertirian en materia radiante, capaz de
producir las diferentes clases de rayos y las diversas formas de energia.
Faraday (1816) expres6 la misma idea en distinlos términos. Si llevamos,
dice./la materia 4 un estado que diste de la vaporisacion como esta de la
fluidez, con las modificaciones graduales que ha de ofrecer en su densi-
dad, dureza, lransparencia, color, elasticidad y forma, al pasar del es-
tado sélido al liquido y de este al gaseoso, podremos pensar én una cuar-
ta forma 6 estado de agregacion: la materia radiante. Al descubrir
Crookes, en nuestros dias los rayos catodicos, producidos en los gases en-
rarecidos por el paso de la corriente eléctrica, recordo y empleo la deno-
minacion de Faraday, materia radiante, para expresar los hechos ob-
servados. El descubrimiento del radio ha dado realidad y demostracion a
la concepcion de Faraday.

De la materia radiante, estado ultra-gaseoso, cuarto estado de la ma—
teria, se paso a la existencia de pequenas particulas 6 dtomos cargados
de electricidad, separados de los cuerpos para ser lanzados en el espacio
con una velocidad enorme. Las teorias y los trabajos de Maxwell, Row-
land, Herz y Lorentz, nos ensenan que la electricidad estd unida a par—
ticulas més pequeiias que los dlomos, de igual velocidad que la luz,
cuya circulacion 4 través de los cuerpos representa la corriente eléc—

trica, llamadas por Elster y Geitel electrones posilivos y negativos, se—
6
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gun la carga que conducen. Larmor y Lorentz conciben la materia for—
mada de sistemas planelarios de eleclrones que se mueven en una orbita-
determinada. Si sus condiciones dependiesen exclusivamente de su carga
eléctrica, podria aceplarse la hipdtesis de la naturaleza eléclrica de la
maleria. Abraham y Kaufmann aplican mas tarde esta hipolesis 4 la ra—
dioactividad, la cual no seria otra cosa que la disociacion y descomposi—-
cion de la materia de los 4tomos en atomos de electricidad.

La transformacion en imponderable de la maleria ponderable no es
nada nuevo como hipotesis. Ya Lavoissier denominaba fluidos imponde—
rables la luz, la electricidad y el calor, que conceptuaba sustancias mate-
riales aunque de aquella condicién.

Para eslas nuevas concepciones el dtomo es demasiado grosero y com-
plejo. En su interior se realizan disociaciones y combinaciones, origenes
de energia. No es el dltimo limite de division de I materia, sino un
agregado de parliculas ultra-alémicas. No es elerno sino que, como dice:
Crookes, ofrece los caracteres de Ja decrepitud y de la muerte; pero las
particulas de que se compone son indestructibles. Estas particulas pe—
quenisimas, con carga eléctrica enorme, nos llevan, segiin el llimo ci—
tado autlor, & un punto en que la materia y la fuerza parecen confundirse,
en que los limites de lo conocido tocan 4 lo desconocido, pudiendo llegar-
a la conclusion que la materia no es més que un modo de movimiento.
Esta misma idea habfa sido expresada poco antes por Clifford (1875), al
decir, que todo dtomo malerial conduce una carga eléclrica 6 no es més.
que esto ultimo.

Vienen después los estudios de Crookes y J. J. Thomson sobre el paso-
de corrientes eléclricas 4 través de gases muy enrarecidos, es decir,
sobre los rayos calédicos. Los corpisculos gaseosos del tubo de Crookes:
se descomponen bajo la influencia de la corriente elécirica en lones 6-
electrones posilivos, parliculas de masa iguales al alomo de hidrégeno,
que conducen carga eléctrica positiva y se dirigen hacia el cétodo; y
olros de igual carga eléclrica, aunque negaliva, de masa dos mil veces.
menor, iones 6 electrones negativos, de velocidad enorme Iigual a la de
la luz, que se dirigen hacia las paredes del tubo & modo de proyectiles,
y engendran al chocar rayos X. Tenemos el dtomo disociado, descom—
pueslo; sobre eslas pequefiisimas parliculas se deposita la electricidad,
(como el vapor sobre los corpisculos del aire para producir la niebla)
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formando los electrones 6 dtomos eléctricos. Asi llegé Thomson d la teo—
via eleclro-dinamica.

Privado el dlomo de su simplicidad, reducido & la condicion de agre—
gado complejo de materia, ha sido necesario admitir, que toda sustancia
esta formada por la asociacion 6 mezcla distinlamente ordenada de un

elemento tnico, simple, Gllimo grado de division de aquella, limite entre

lo ponderable y lo imponderable, denominado protylo ién 6 electron.
Concepcion prevista ha un siglo por Dawy y Faraday en 1809 y 1819,
al suponer el primero la exislencia de una suslancia comun & lodos los
cuerpos, y presumir el segundo que las anliguas ideas de la Alquimia,
de la reduccion de toda materia & un elemento simple era el trabajo de
Ja Quimica del porvenir.

Bl error de los alquimistas de la Edad Media, al intentar obtener el oro
de los metales comunes, consistio, segin Soddy, en querer fabricar el
precioso metal con otros de inferior peso atémico. Aunque sus lentativas
hubiesen llegado 4 coronarse del éxito, el gasto del carbon que hubiesen
debido consumir para lograr la trasmutacion hubiese compensado con
exceso la consecucion de su proposito. Si fuese posible, por transforma-
ciones radioactivas, formar oro & expensas de cuerpos de superior peso
alomico, se pondria en libertad fal cantidad de energia, que esla repre-
sentaria el principal beneficio, quedando la oblencion del oro como un
-pmd'uclo secundario. |

La comunidad de origen de los cuerpos llamados simples, la posibi-
lidad de sus transformaciones reciprocas recibe cierla confirmacion en
los cambios incesantes de algunos melales raros, del yttrium, cerium,
lanthanum, samarium, didymium, neodymium y praseodymium. Muchos
cuerpos de especiro complicado, el hierro por ejemplo, aparecen mas
simples si se les somele a fueres descargas eléctricas; semejandose se-
gtin Lockyer 4 los de la luz de cierlos astros en los que aparecen ele—
menlos nuevos por transformacion de otros que les precedieron. El hélio
seria segln el mismo aulor un elemento de constilucién de los astros
que, como el hidrogeno, <obresale en las estrellas de temperatura elevada;
mientras que en otras de temperalura menor, mas apagadas, mas viejas,

-l espectro revela materia mas complicada.

Eslas ideas justifican el concepto que del atomo ha formado J. Perrin.
Los dtomos serfan sistemas solares en miniatura. En estos sistemas, cier—
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los astros, de masa relativamente grande, cargados de electricidad posi-
liva, iones 0 electrones positivos, sirven de centros de rolacion de otros.
astros de masa muy pequena, de igual carga eléctrica aunque de signo
conltrario, iones 0 elecirones negativos, separados entre si por espacios
interplanetlarios, cuyos electrones forman por su asociacion sistemas
eléclricamente neutros. Del nimero de corpisculos de cada sistema, de
su velocidad, carga y distancia del centro de rotacion, resultan dtomos
pesados 0 ligeros. En los mas pesados las particulas mas distantes del
centro, menos adheridas, se convertlirian al desprenderse en corpusculos
calodicos 0 rayos-f.

Esta hipotesis explica el elevado peso atémico de los cuerpos radio-
activos, generaliza el principio de la gravilacion universal a los Gltimos.
limites de division de la materia, afirma la creencia en la unidad de
composicion de todos los cuerpos, y respela en su esencia, aunque mo—
difica en la forma la actual concepcion de los fenémenos fisicos.

;Como se forma, el dtomo? ;Como se produce la energia? Filipo Ré (1)
nos da explicacion satisfactoria. Las particulas conslitutivas de los dtomos,
libres en un periodo anterior formando nebulosas, se han condensado pa-
ra constituir soles infinitamente pequenos, que se han apagado, revistiendo
formas eslables en los cuerpos anles conocidos, que conservan su aclivi—
dad por no haber llegado & su conformacion definitiva en los cuerpos ra—
dioaclivos, siendo su energia polencial, las transformaciones que han de
experimentar anles de adquirir formas definitivas, la causa de su activi-
dad y energia. |

La evolucion de las ideas cienlificas del ultimo siglo nos permite, se-
glin se vé, explicar sin violencia el origen, la naturaleza, las propiedades.
y el destino de los cuerpos radioactivos.

Radioterapia.-Accion fisiologica.

Consideraciones generales.—El estudio de los efectos de los ra-
yos luminosos en sus diferentes modalidades sobre los tejidos y 6rganos
de los seres vivos, sanos 0 enfermos, que comenzo con la aplicacion de
la luz solar, y ha continuado en los diez altimos anos con la de los rayos

(1) Les hypotheses sur la nature des corps radioactifs Academié des Sciences. 8. Juin 1903,
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de Roenlgen y de Becquerel ha adquirido importancia no inferior a la de
los grandes agentes terapéuticos.

La doctrina de las radiaciones ejerce hoy, en la interprelacion de todas
las manifestaciones de la energia de la materia, un dominio universal. Las
radiaciones luminosas y eléctricas, movimientos ondulatorios del éter uni-
versal, cuya idenlidad de naturaleza demostraron las célebres experien—
cias de Herlz: los estudios sobre los rayos catédicos, que han puesto fue—
2 de duda su naluraleza corpuscular; el examen de los de Becquerel,
que reproducen las diversas formas de los que nacen en el tubo de Croo-
kes, demuestran que en todos ellos hay de comun la produccion de ener-
gfa luminosa, calorifica, quimica y eléctrica. Pero los origenes, al menos
aparentes, de estas mulliples formas de la energia difieren entre si tanto,
que no se les puede asignar 4 todos ellos igual punto de partida en los
movimientos ondulatorios del éler; cuya teorfa, atribuyendo un origen co-
miin 4 eslas manifestaciones de la actividad de la materia permile afirmar
la unidad de las fuerzas fisicas.

En la antigua concepcion de Newlon, teoria de la emision, se expli-
caban las radiaciones luminosas por la emision de corpusculos proyecla-
dos en lodas direcciones desde el foco de luz. Los estudios de Foucaull y
de Fresnel sobre las interferencias hicieron abandonar esta leoria, que ha
resucitado en los ullimos anos, para explicar la produccion de los rayos
calddicos y de Becquerel.

En la teoria de las ondulaciones que suslituyé 4 la de Newton, domi-
nando hasta ahora en la explicacion de los fendmenos fisicos, que es ne-
cesario respetar para la interpretacion de cierlo namero de ellos, se con—
sidera la luz, el calor y la electricidad como simples movimientos ondu—
latorios del éter; materia imponderable que ha sido necesario aceplar para
la explicacion de los referidos fenomenos.

Todas estas ondulaciones se {ransmiten con igual velocidad: 300,000 ki-
l6metros por segundo. Pero la frecuencia y longitud de las ondas difieren
y determinan los dislintos efeclos luminosos, calorificos, quimicos y eléc-
tricos. El espectro de la luz solar comprende desde los rayos infra-rojo
hasta los ultravioleta. Los efectos luminosos comienzan con los rayos ro—
jos de 480 trillones de ondas por segundo y lermina en los rayos violetas
de 790 trillones de onda por segundo. La longitud de onda de eslos mis—
mos rayos es inversa: de 620 millonésimas de milimetro para los rojos, y
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de 380 millonésimas de milimelro, para los violetas. El color de la luz de-
pende como se vé de la frecuencia y de la longitud de las ondas lumino-
sas. Kl grado de desviacion de la luz en el espectro depende de la longi-
lud de las ondas: el rojo es el menos refrangible: el violeta el que sufre
mayor refraccion.

Pero la luz ordinaria contiene ademas de los luminosos los rayos qui-
micos y calorificos. Los primeros aumentan gradualmente desde el rojo al
violela, adquieren en el ultravioleta el maximum de intensidad y no desa-
parecen sino al final del espectro quimico en los confines del ultravioleta.
La frecuencia de las oscilaciones en eslos rayos llega 4 un cuatrillén por
segundo. Estos rayos ullravioleta tienen de comtn con los catédicos y de
Becquerel que descargan los cuerpos electrizados, dan al aire conducla-
bilidad eléctrica, y producen la fosforescencia de ciertos cuerpos, transfor-
mandose en los mismos de radiaciones invisibles, por lo rapidas, en vi-
sibles.

La accion colorifica del espectro comienza muy debilmente en los rayos
violela, alcanza su mdximum en el infra-rojo y se extiende en este senli-
do & mayor distancia que los quimicos en el infravioleta. Las longiludes
de onda crecen y la frecuencia de las mismas disminuye en el mismo sen-
tido que el calor. Las acciones quimica, luminosa y calorifica son pues
cuestion de longitud y frecuencia de onda.

La eleciricidad es también movimiento ondulatorio del éter. Los mara-
villosos estudios del profesor Hertz, precedidos de los de Weber y Max-
well, seguidos de los de Blondlodt y Trowige han demostrado la identi-
dad de naturaleza de la luz y de la electricidad. En las ideas de Faraday,
precisadas y puntualizadas por Maxwell, el asiento de los fenémenos eléc-
Iricos no estd en los cuerpos electrizados, sind en el éter que los atraviesa
y recorre; cuyas delormaciones serian para el Gltimo la causa de los fe—
nomenos a distancia.

Para la més facil inteligencia de los fendmenos eléctricos ha sido nece-
sario abandonar la accion & distancia del fluido elécirico, y atribuir 4 la
electricidad una estructura atémica. La concepcion de una estructura
atomica de la electricidad se debe & Weber (1871) aunque Helmholtz la
amplio y desarrollo mejor. La hipétesis de los electrones i dtomos eléc—
tricos conduce a un nuevo concepto de la materia ponderable, v 4 un ori-
gen comun de lodos los fendmenos del mundo fisico. En las soluciones
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electroliticas, en los gases y en los sélidos la corriente eléclrica es el
transporte de electricidad efectuado por los iones. La hipotesis alomica
de la electricidad no obliga necesariamente & asignarle una existencia mate--
rial: se puede suponer por el contrario que «un electron es simplemenle
una condicion especial y localizada del éter universal,» y las fuerzas reci-
procas enire los electrones serian deformaciones elaslicas especiales del
éler, idénticas 4 las invocadas en la teorfa de Maxwell para dar cuenla de
las fuerzas eléctricas enlre los conductores. Estas fuerzas eléctricas en:
los conductores son movimientos de electrones negativos. En la disociacion-
eléctrica el ion negativo al depositarse sobre el anodo le cede su electron,,
esto es su carga eléctrica; el ion positivo al depositarse sobre el calodo en
vez de cederle su electrén positivo le toma uno negalivo. La corriente:
elécirica consiste pues en el movimiento en un sentido determinado de
todos los electrones negativos. Solo los electrones negativos son transpor-
tados, se unen 6 separan de la materia ponderable, y vibran en las fuentes
de luz.

Las ondas herlzianas son ondas eléctricas lanzadas en el espacio con ve-
locidad de 300.000 kilometros por segundo, frecuencia de varios cenfena-
res de millones por segundo en el aparato de Tesla, de 400 a 500 millones
en el de Herlz. de mayor namero 50.000.000.000 en aparalos mas per-
fectos: la longitud es de 60 centimetros. La forma de propagacion de las
ondas eléctricas es igual 4 la de la luz; para impresionar nuestro aparato
visual serfa necesario aumenlar la frecuencia de las mismas & cincuenta
trillones. Como las luminosas, las ondas eléctricas se reflejan, se refrac—
tan, se polarizan y sufren interferencias. La teoria de Loreniz y el fe-

némeno de Zéemam demuestran la idenlidad de las ondas luminosas y
electromagnélicas, y establecen sobre base firme la teoria electromaﬂfne—-
tica de la luz. Las ondas electromagnéticas de Herlz se converlirian, au-
menlando convenientemente el nimero de vibraciones, en ondas lumi-
nosas. Un rayo eléctrico es igual a un rayo luminoso. La luz, el calor y
la electricidad son movimientos ondulatorios del éter universal y demos—
tracion de la unidad de las fuerzas fisicas. Las ondas luminosas, calori-
ficas, quimicas y eléctricas son como hermanas de una misma familia.
~ La extraordinaria frecuencia de las ondas hertzianas ha dado ocasion
& dos aplicaciones de la mayor importancia: las corrienles de alta fre—
cuencia y la telegrafia sin hilos. Con el aparato de Arsonval se consigue

, VVA. BHSC. LLG 23-1n°1752



sy | e

hacer pasar & través del cuerpo, sin provocar molestia alguna, corrientes
de notables efectos lerapéuticos, y de tan extraordinaria frecuencia, que
el organismo no tiene sensibilidad para acusar su paso. Un aparalo pro-
ductor de ondas eléclricas de extraordinaria frecuencia, un colector y un
registrador de las mismas, constituye lo fandamental de la lelegrafia sin
hilos.

Los rayos calédicos y de Becquerel no son movimienlos ondulalorios
del éter; no son de la misma naturaleza que las ondas luminosas y eléc—
tricas. Con ‘excepcion de los rayos X y v, las diferenles radiaciones sumi-
nistradas por el tubo de Crookes y por los cuerpos radioaclivos represen-
tan pequeiisimos corpisculos ultra-alémicos, cargados de electricidad
positiva y negaliva. Los electrones son fragmentos de materia, aunque re-
presenten el ultimo arado de division de la misma, los confines de lo pon-
derable y de lo imponderable. Son corpdsculos materiales animados de
extraordinaria velocidad, que actiian sobre la materia viva, no a la ma-
nera de las ondas luminosas y electricas, sino como verdaderos proyecti—
les, que por su nimero, velocidad y fuerza, dependientes de la pequenez
de su masa y de la magnitud de su carga elécirica, ejercen sobre aque—
lla poderosa influencia. Son en suma radiaciones que dislan de las lumi-
nosas y eléctricas, como dista la materia ponderable de la imponderable.

Los rayos X y 1, de naturaleza poco conocida, que no son probablemen-
te particulas materiales electrizadas, porque atraviesan con gran facilidad
capas espesas de metal 6 de madera, y no se desvian por las corrienles
eléctrica 6 magnélica, representan probablemente un movimiento vibra-
torio inmaterial, como la luz, el calor y la electricidad, aunque difieren
de estos agentes en que no se reflejan, ni se refractan, ni se polarizan.
Para el fisico inglés Stokes, cada rayo X, por consiguiente cada rayo v,
nace del choque de un corpisculo catédico 0 3 conlra un obstaculo mate-
rial; del cual resultan ondas aisladas, solilarias, de igual velocidad que
las de la luz, que carecen de las propiedades de las luminosas y de las
eléctricas, porque no ofrecen la repeticion y periodicidad de las mismas.

Si al hablar de los efeclos fisiologicos de las radiaciones prescindimos
de su origen, confundiéndolas en una descripcion comun, es porque aque-
llos son comunes, no ofrecen diferencias especificas, 6 no se ha especiali-
zado su estudio para permitir una separacion razonada y clara de la ac-
cion fisiologica y terapéutica.
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«Es maravilloso ver como se funden bajo la influencia de las radia-

ciones, como la nieve bajo la accion de los rayos solares, los lumores de

la micosis fungdide, el cancer de la piel, el lupus eritematoso € hiper—
trofico antiguo y rebelde, el acné més tenaz, la tina favosa, los graves

eslados caquécticos de los sarcomas y de las leucemias y tantas olras

enfermedades reputadas ahora de dificil 6 imposible curacion (1).
En el método de Finsen, Fototerapia, las radiaciones son suministra—
das por arcos voltdicos de gran polencia (60 amperios), concentradas

sobre la piel v los tejidos subyacentes por lentes de cuarzo. Una co-

rrienle de agua circula entre las mismas, para alenuar la accion de los
rayos calorificos. Un aparato compresor, que produce isquemia de las
parles enfermas, permile llevar los rayos 4 mayor profundidad y aprove-
charlos mas completamente.

En el método de Roentgen, Roentgenterapia, producimos la energia
radiante con una maquina electro-estatica 6 una bobina de Ruhmkorif y
y una ampolla de Crookes. Las radiaciones procedentes del catodo, al
chocar con el anticatodo se convierten en rayos X 6 de Roentgen.

En la Radiumterapia 6 método de Curie, el radio, el torio, el urano,
el actinio, el radioteluro, los cuerpos radioactivos en suma, emiten es-
pontineamente, de un modo casi inagotable, sin influencia exterior fisica
6 quimica, radiaciones poderosas representadas por las fres clases de
rayos «, B v 1. J

Las radiaciones, distintas en su origen, son comunes en sus efectos, los
cuales difieren en su intensidad segin la cantidad de rayos empleada, la
duracién de la exposicion, la distancia entre el agente radiante y la
parte 4 que se aplica, la categoria de los elementos analomicos, la espe-
cie de los animales, elc.

La aparente contradiccion que resulta de provocar los mismos efec—
tos con distintos agentes radioactivos se presla a diversas interpreta—
ciones.

Todas las radiaciones son eficaces. Las més aclivas son las violelas y
altravioletas. Las sustancias llamadas sensibilizadoras permiten apro-

-vechar mejor la accion fotodinamica que ejerce la luz sobre los fermen-

tos, las bacterias y los elementos anatémicos, accion conocida de antiguo,

v confirmada por los trabajos de Finsen y de sus discipulos. Sensibili-

(1) G. Holzknecht. Systematisation des radiotherapies. Le Radium 15 Decembre, 1904.
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zando estos organismos con suslancias colorantes, azul, amarillo, vio-
leta, ele.. se da aclividad & los rayos del espectro del verde al anaran-—
jado, como normalmente la tienen los violeta y ultravioleta. La sangre,
por su color rojo, absorbe los rayos quimicos; por eso en el método de
Finsen se provoca la anemia medianle la compresion, para permitir & los.
rayos quimicos llegar & mayor profundidad. J. Rehns (1) atribuye como-
Finsen 4 los rayos ultraviolela la mayor parle de los efeclos de la Radio-
terapia, cuyos rayos ejercen una accion, fototactismo, sobre los orga--
nismos inferiores, sus secreciones y sus medios de cultivo. Esto mismo
confirman las experiencias de Hertel con las radiaciones del magnesio,
cuya longitud de onda es de 280 millonésimas de milimetro, sobre di-
versos organismos inferiores. Los efectos apuntados se deberian 4 oxida-
ciones y reducciones, como los que producen los rayos violeta del espec-
tro visible en la sangre de ciertos animales inferiores, y en algunos
érganos de los superiores. Goldstein admite que todas las radiaciones.
en caso de absorcion sufren una transformacion comin en rayos ultra—
violela de muy corta longitud de onda, especie de intermediario en la
cadena de transformaciones de la energia. G. Holzknecht cree por altimo
que la diferencia de efectos se debe a la profundidad de su aceion, y que-
las diferentes radiaciones son mds bien portadoras del ultravioleta. En
suma, las radiaciones provocan en los seres Vivos idénticos efectos en
términos que la Fototerapia, la Roentgenterapia y la Radiumterapia tie-
nen en la Terapéulica un campo de accion comun.

Los efectos que producen las radiaciones de Roentgen y de Becquerel
en los elementos jovenes, células y lejidos embrionarios, tejido de rege-
neracion, oérganos linfoides, organos genitales, tumores, elc. se debe a
la accion de aquellas sobre la lecilina, tan abundante en el organismo.-
de los animales y de las plantas (2). Esta accion fué descubierta por
Schwarz y Schapper (en 1903 y 1904) en huevos de gallina y de batracios-
en incubacion. Werner confirmé estas ideas por otro orden de experiencias..
Somelié 4 la accion del radio ovolecitina de Merk, y la inyecto emulsio-
nada en el tejido celular subcuténeo y en el espesor de la piel. En el pri-
mer punto no produjo efecto alguno por la pobreza de las células en leci—

(1) Actions physiologique des rayons ultraviolete de tres courte longeur d’ onde. Le Radium, 15 Novem-:

bre, 1904.
(2) H. Monton. Le Radium, 15 Novembre, 1905.
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tina. En el dérmis los resultados fueron tan iguales a los de la accion del
radio que en su opinién podria emplearse en suslitucion de éste. En esle
caso se lrataba indudablemente de radioactividad inducida. La inyeccion
de oltras suslancias (dcidos, &lcalis, aceites, sales, pepsina acida) en la
piel de animales lestigos no produjo ningtn resultado. H. Hoffmann y
0. E. Schulz han reproducido estos efectos en la piel de ratas, y han pro-
vocado en los lesticulos de este animal, por la inyeccion de lecilina radio-
activa, las mismas lesiones que ocasionan los rayos de Roentgen y de
Becquerel: atrofia del organo, inflamacion intersticial, necrosis de las cé-
lulas epiteliales y obstruccion de los caniculos por masas necrosadas.

La lecitina se descompone bajo la accion de las radiaciones en sus pro-
duclos de disgregacion (colina, trimelilamina, acido fosfoglicérico 0 aci-
do estearico) que producen los efectos apuntados. Exner y Zdareck, uti-
lizando solo la colina oblenida por desdoblamienlo quimico, ¢ inyeclan—
dola en la piel, en el testiculo y en el peritoneo (Organos linfoides) ha
ocasionado en estos 6rganos los mismos efectos que se obtienen con la le-
cilina radioacliva y con los rayos de Becquerel. Esto allimo en vez de
nvalidar confirma esta manera de obrar de las radiaciones. Los rayos
en presencia del oxigeno destruyen la lecitina de las células, uno
de cuyos productos de transformacion, la colina, cuerpo bastco,
obra sobre la célula viva que la contiene, 6 sobre las células ve-
cinas, para productr los transtornos observados.

Radio y generacion espontanea. — Las maravillosas cualidades
del radio y de los cuerpos radioaclivos han suscitado de nuevo la cues—
tion de la generacion espontanea, condenada 4 muerte, & mediados del
siglo anterior, por los admirables trabajos de Pasteur y de Tyndall.

Burke, director del Laboratorio de Cavendisch (1) ha creido producir
la vida en tubos de gelatina de buey bien esterilizada, sometidos & la ac-
cion del radio, bajo la temperatura de 100°. Aparecen én la gelatina pe-

queiios corpisculos de apariencia celular, suceptibles de crecimiento, mul-
tiplicacion y muerte, materia viva a los que propone llamar radioves.

La accion vivificante del radio es inicial; los expresados corpusculos con-

tintan viviendo por si solos.

(1) Nature 256 Mai 1905
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R. Dubois se ha ocupado del mismo asunto en el discurso de apertura:
de la Universidad de Lyon (1) llegando & las mismas conclusiones que:
Burke. Las experiencias de Dubois se hicieron en caldos de cultivo per-
feclamente esterilizados, bajo la accién del cloruro y del bromuro de ra—
dio. Los corpiisculos nacienles, andlogos bajo el punlo de visla organico
y funcional al bioproteon 6 materia viva, deberfan llamarse segun Dubois
eobes (aurora de la vida).

Estas afirmaciones, que pugnan con nuesiros acluales conocimientos.
acerca de la generacion de los seres vivos, no han recibido confirmacién
ni aceplacion. Sims Woodhead presume se trata en este caso de forma-—
ciones cristalinas, & cuya objecion se habfan anticipado Burke y Dubois.
W. Ramsay se muestra igualmente incrédulo y explica los hechos obser-
vados en hipolesis mds satisfactoria. Las emanaciones del radio exlrema-
damente ténuesy fugaces, descomponen el agua de la gelatina y de los
caldos de cultivo en oxigeno é hidrégeno, y provocan la coagulacion de la
albumina. Las burbujas gaseosas, microscopicas, rodeadas de albimina
coagulada, ofrecen apariencias celulares. Al romperse engendran ofras
mas pequenas que semejan la multiplicacién celular, hasla que llegan a
desaparecer por aislamiento y evaporacion de los gases. Sin nuevas, re—
pelidas y muy concluyenles observaciones, seria ‘muy avenlurado admi-
tir conclusiones de tan inmensa importancia.

Accion sobre los vegetales. — En las experiencias sobre los ve-
gelales se han somelido éslos & cantidades relalivamente grandes de sus-
lancias radioaclivas, y los efectos producidos han sido de ordinario per-
judiciales, destructivos, para la vida de estos seres. Las hojas de las plantas-
se marchitan y mueren bajo la accién del radio en las experiencias de
(ziesel. Semillas diversas, berro, mostaza blanca. habichuelas, etc., se:
esterilizan, 6 crecen en formas monstruosas en las observaciones de Ma--
tout, Perthes, Naltanson y Koernicke. Esludiando Dauphin la accion del
radio sobre los hongos inferiores ha demostrado experimentalmente sobre-
la mortierella la detencion del crecimiento micélico, y la suspension de
la vegetacion de los esporos. Trasplantados estos hongos 4 olro medio
conlintian su crecimienlo de un modo normal. Esta accion, comin 4 los-

(1) Revue des idées, 15 Marzo. 1905
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rayos de radio y de Roentgen, se ejerce sobre las primeras raices, que
pierden su almiddn en la region lerminal. La planta no muere porque $e
forman nuevos brotes. La accion geotréfica (crecimiento en profundidad
obedeciendo 4 las leyes de la gravedad) y la heliotrofica (atraccion por
luz) se pierden temporalmenle hasta que cesan los efectos de la radioac-
tividad. Estos efeclos alcanzan & los vasos, los tejidos y las células vegela-
les. La cromatina es la principalmente atacada. El niicleo, centro regula-
dor de la nulricion celular, se allera; el citoplasma se modifica secunda—
riamenle. Segtn se podia suponer por analogia con los animales, en las
plantas resisten mejor la accion del radio las células vegelativas que las
reproductivas 6 de generacion.

Accién sobre los virus y los fermentos.—Ciertos fermenlos, la
inverlina, la emulsina y la tripsina pierden sus propiedades fermentalivas
por la accion del radio (Henri y Meyer). El serum antivenenoso de Gal-
melle, las toxinas de la rabia y del muermo se destruyen igualmente bajo
su influencia (Golberg). El veneno de las serpientes sometido por Phisalix
4 la accion de las emanaciones del radio perdio sus cualidades virulentas.
El virus rdbico encerrado en tubos somelidos & la emanacion perdio en
las experiencias de F. Rehns su poder virulento, mientras que las radia-
ciones, atn las mas intensas, se mostraron ineficaces. Hecho confradic—
lorio que necesila comprobacion.

Pero lo méas imporlanle, en esta materia, son las observaciones y expe-

riencias de Tizzoni y Bongiovanni sobre el virus rabico y sobre la rabia

experimental, de los cuales han dado cuenta en una serie de comunica—
ciones 4 la Academia de Bolonia (1).

En las primeras expe-riencias han demostrado, que el virus rabico so-
melido in vitro 4 la accion del radio pierde sus propiedades virulentas,
y adquiere olras vacunanles lan enérgicas que, una gota, y aun un frag-
menlo de gola, introducido en la camara anterior del ojo de un animal le
confiere inmunidad absoluta contra inyecciones subdurales de virus de
laboratorio; mientras que los animales testigos mueren en 20 dias. En
una segunda serie de experiencias en los conejos inyectan bajo la dura
madre virus de laboratorio muy aclivo, y aplican sobre el ojo, mediante

—

-(1) Rendiconto delle Sessioni della R. Academia delle Sciense dell’ Instituto de Bologna, 1905-1906.
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el aparato de Armet de I’ Isle, bromuro de radio de 10.000 U., en sesio-
nes de 8 a 12 horas y tiempo variable, después de la inoculacion, de
24, 48, 96 y 120 horas. Es de notar que los medios del ojo no sufren al—
teracion alguna. Todos los animales se salvan: mientras que los lesligos
perecen a los seis dias. Inyectando el virus en diversas parles del cuerpo,
para aproximarse en lo posible 4 las condiciones de la rabia adquirida, vy
aplicando el radio en sesiones de Lres horas, se evité igualmente la apari-
cion de la enfermedad. Es de advertir que en algunos de los animales so-
metidos & la accion del radio se habian presentado ya los sinlomas de la
rabia, caracterizados por fiebre, demacracién, pérdida de peso, paralisis
de las extremidades, no obstante lo cual curaron. Asi pues, en la rabhia ex-
perimental de los conejos el radio ejerce su accién curativa atn en el
quinto dia después de la inoculacion, en pleno desarrollo de la enferme-
dad, 24 horas antes de la muerte de los lestigos. Los citados aulores han
demoslrado experimentalmente que en la fecha de aplicacion del radio
el virus habia invadido el cerehro y el bulbo de los conejos.

Para averiguar que clase de rayos son los activos han suprimido, en
oira serie de experiencias, sucesivamente los , 3 yy. Lade los Gltimos
no modifico el resultado; la de los « influyé poco, mostrandose simples
auxiliares: la eficacia principal se debe 4 los B.

Deduciendo aplicaciones 4 la especie humana, muy sujetas & error por
lo demis, teniendo en cuenta el peso de 1.200 & 1.500 gramos de los co-
nejos, y las 100.000 U. empleadas, se necesitarian para curar la rabia
del hombre ejemplares de radio de 4 & 6.000.000 U.. que hasta ahora no
poseemos.

Las experiencias referidas se praclicaron con virus fijo, llamado de la-
boratorio, mucho mis activo que el espontaneo. En otra serie de experi—
mentos se sirvieron de virus tomado directamente del perro, o indirecta—
mentle después de algunos pases por el conejo, el cual tiene menor viru—
lencia y mas larga incubacion. Los resultados fueron diversos. Los conejos
somelidos & tratamiento de los 13 4 los 17 dias después de la inoculacion
subdural se salvaron todos; los testigos perecieron de los 20 4 los 23 dias.
Los inoculados bajo la dura-madre y somelidos & las radiaciones en el
mismo sitio y al mismo tiempo, en sesiones de 8 4 12 horas, y. aclivida-
des de 100.000 U. y atin mayores, perecieron sin excepcion.

A qué se deben estos resultados contradictorios? Probablemente, segiin
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‘L'izzoni y Bongiovanni, & que la accién del radio se ejerce exclusivamente
sobre un periodo del cielo evolulivo del virus, el de elemenlos jovenes 6
toxinas: por la prolongada incubacion de la rabia de calle la accion del
radio se ha acumulado al llegar & aquél periodo del ciclo de evolucion.
Por andlogo motivo, porque los elementos adultos resisten a las radiacio-
nes, se muestran éstas ineficaces si se les aplica tardiamente. Los rayos
8, & los que se alribuyen los efectos curativos, no obrarian sin6 en el mo-
mento en que los elementos activos del virus hacen su aparicion en el or-
ganismo.

Los resultados negativos de las experiencias de Calabresse (1) y de Yvo-
Novi (2), hechas con virus fijo y de calle, pudieran atribuirse a las dife-
rentes condiciones en que se realizaron. No se puede negar sin embargo
que las observaciones de Tizzoni y Bongiovanni merecen gran considera-
eion, y hacen vislumbrar la esperanza de curacion de una de las enferme-
des mis lerribles, en la cual el método Pasteur exige para el buen resul-
tado condiciones y circunslancias muy especiales.

WW

Accion sobre las bacterias y sobre los organismos unice-
tulares.—Multitud de observadores han estudiado la accion del radio y
de sus emanaciones sobre las baclerias. La importancia exirema que estos.
pequenos seres lienen en la vida de los animales y de las plantas, en el
estado de salud y de enfermedad, el importantisimo papel que los micro-
organismos juegan en la Patologia humana, nos dan explicacion del nu-
mero |verdaderamente asombroso de estudios experimentales, hechos en
tan corlo espacio de tiempo, a este asunto referentes; cuya completa enu-
meracion serfa molesta é innecesaria.

En general puede decirse que los cuerpos radioaclivos aclian sobre las
baclerias con igual energia que las suslancias antiséplicas, y por analogo:
mecanismo que las radiaciones luminosas, calorificas, quimicas y eléctri-
cas de la Foloterapia y Roentgenterapia. Fuera del organismo, suspendidas
en liquidos, 6 en medios de cullivos, la mayor parte de las baclerias pa-

togenas mueren, pierden su virulencia por deslruccion de sus toxinas, o
no aleanzan més que un desenvolvimiento precario. No siempre los resul-

(1) Riforma Médica num. 2. 1906.
2) Academie des Sicences de Bologne, 1906.
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lados han sido concordanles, como podia presumirse de la inmensa varie-
dad de condiciones en que dichas experiencias se realizaron. Ni mis ni
menos ocurre con la accion bactericida de aquellos otros agenles lerapéu-
licos. Cilaré algunas, las mas importantes, de las experiencias realizadas.
Askinas y Caspari han estudiado la accion del radio sobre diversos baci—
los. EI micrococo prodigioso expuesto i la accion del bromuro de radio,
en sesiones de 2 a 4 horas, deliene su desenvolvimiento en las parles ex—
puestas d las radiaciones, y lo continta en aquellas otras protegidas por
delgadas liminas de aluminio, 6 por la interposicion de capas de aire su-
periores a seis centimetros. La accion baclerizada se ejerceria, segun eslo,
por los rayos « y parte de los B, que son detenidos por el aire 0 por ldmi-
nas de aluminio. Gaspari ha logrado impedir el desarrollo de bacilos tu-
berculosos, inoculados en la cAmara anterior del 0jo de cobayas, hacién-
doles sufrir la influencia de radio. Hoffmann ha destruido en 24 horas el
eslafilococo, y en 72 horas la bacleridia carbonosa valiéndose del mismo
agente. Werner anulé las propiedades infecciosas de varios cullivos con
mayor eficacia que por el calor. Danycz ha confirmado estos resultados en
larvas de inseclos y en la bacleridia carbonosa, asf por el radio como por
sus emanaciones. El serum de conejo (ratado por el radio adquiere propie-
dades antitoxicas (Werner), lo cual, de confirmarse, podria ser de gran
imporlancia para la preparacion de sueros. Paccinoll; y Porcelli, sirvién-
dose de los rayos de urano, han logrado igualmente delener 6 destruir
cullivos microbianos de diferentes especies. Jirnow (de San Peteshurgo)
ha esterilizado con el radio cultivos de bacilo virgula, de bacilo de Eberth
y de la bacteridia carbonosa. E. Dorn, E. Baumann, S. Valentiner sirvién-
dose de las emanaciones del radio han impedido el desarrollo del bacilo
tifico en caldogelosa, y el de otros microbios cultivados en medios solidos,
como el del tifus de los ratones, del vibrién colérico y dela diftéria. Bou-
chard y Balthazar (1) han anulado el poder cromogeno, el de mUILipIica—-
cion del bacilo fluorescente y piocidnico en cultivos sometidos durante
cierto liempo & emanaciones de radio. También han anulado la virulencia
del bacilo piocidnico in vitro por la accién de la emanacion, y en inyec—
cion intraperitoncal porinyeccién simultinea de agua activada por emana-
cion del radio. Si la inyeccién del agua radioactiva se hace dos horas des-
pués que la del cultivo resulta ineficaz.

(1) Académie des Sicences, 2 avril, 1906.
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M. M. Zuelzer han experimentado la accion del radio sobre diversos
protozoarios: pelomiza palustiris, actinos phaerium Eichhornt,
spirostomum ambiguum y paaraecium candatium. Se producen
primero vivos movimientos del conjunto, y después aceleracion de las co-
rrientes proloplasméticas. A esta fase de excitacion sucede, después de
algunos minulos, otra de reposo, durante la cual se hincha, apelotona,
inmoviliza y muere. La resislencia varia un poco en estas diferentes
especies.

Experimentando con el magnesio, cuyas radiaciones ejercen igual in-
fluencia que los rayos de Finsen, de Roentgen y de Becquerel ha obte-
nido Hertel (1) los siguientes resultados: 1.° Diversas bacterias movibles,
bacterium tiphico, vibrién colérico bacterium coli vibrio. Met-

chinikovi, bacilus prodigiosus, en caldos de cultivo huyen primero,

delienen sus movimientos después, y mueren por Gltimo en los puntos
somelidos 4 la accion de las radiaciones. 2.° Los protozoarios, infusorios
y melazoarios microscopicos (rotiferos, pequenos anelidos, larvas
de moluscos) se inmovilizan, detienen los movimientos de sus pestanas
vibritiles, se vacuolizan en sus cuerpos, y se funde todo su organismo.
3.2 La cola de larvas de triton sometida & estas radiaciones durante cinco
minulos experimenta tumefaccion, detencién de la circulacion capilar y
destruccion de sus células. £.° Las células vegelales del elodea cana-
densis, de las oscilarias, de las diatomeas, de ciertas algas micros-
copicas delienen sus movimientos y perecen rapidamente bajo la accion
de los rayos ultravioleta. 5.° Los fermentos y las loxinas son también
anulados y atenuados como sucede con la toxina diftérica, la ami-
lasa y el fermento lab. Cree Herlel que estos efectos se deben 4 oxi-
daciones y reducciones, como las que producen los rayos violeta del
espectro visible en la sangre de ciertos animales inferiores, y en algunos

‘6rganos de los superiores.

Esta accion tan poderosa de las radiaciones sobre las toxinas y sobre
los organismos unicelulares en cullivos, pierde casi toda su eficacia en el

organismo. Werner no ha logrado detener con el radio la infeccion de

una herida, ni menos destruirla. Su accion es mas bien profilactica,
porque los tejidos sometidos & su influencia son mas resistentes contra
las infecciones. Las lesiones producidas por el radio, dermatitis, necro—

(1) Zeitchrift, fur algemeine Physiologie. 5. 1-4, 3, 1902,
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sis, elc. ofrecen una resistencia particular & la infeccion. Las baclerias, que-
pueden desenvolverse libremente en su superficie, perecen en su inte—-
rior. Después de esterilizar la superficie de un fragmento de tejido ne-
crosado por el radio, se le puede introducir impunemente bajo la piel, y
coser la herida; el fragmento necrosado se absorbe y desaparece sin pro-
vocar supuracion. El mismo resultado se obliene iInyectando previa—
mente en el tejido necrosado un cultivo virulento; el tejido sometido-
a la accion del radio retiene las baclerias, impide su propagacién 4 la
vecindad, y las destruye antes de las veinticuatro horas. En suma, las
lesiones causadas por el radio ofrecen cierta inmunidad contra las infec—
ciones, probablemente porque la radiacion, como la inmunizacion, da &
las células una resistencia especial.

MMMW

Accion sobre los animales inferiores.—Las primeras expe-
riencias se deben 4 G. Bohn (1). Operé con bromuro de radio muy
aclivo sobre embriones de rana, de diversas edades. Los resultados difi
rieron segiin la fase de evolucién en que actuo el radio: muerte, sus-
pension, retardo del desarrollo, formacién de monstruosidades como la
pérdida de la membrana nalatoria, el arrugamiento del tegumento, la
formacion de abolladuras. etc. El retardo del crecimiento puede mani-
festarse sobre los renacuajos mucho tiempo después de haber cesado |a
accion del radio, como si bajo su influencia hubiesen adquirido los teji-
dos propiedades nuevas, que pueden quedar latenles, para manifestarse
en el momento en que la actividad normal de los mismos adquiere el
maximum de intensidad. La accion del. radio se ejerce, segin Bohn,
sobre la cromatina de las células, de cuya actividad depende la nutricion:
y el crecimiento de las mismas.

Schapper (2) ha repetido las experiencias de Bohn aplicando los rayos
By v del radio & los huevos del R. esculenta, en las primeras fases de
division, y en el momento de la oclusién del lubo medular, sobre embrio-
nes de la misma especie de 4 4 8 mm. de largos, y sobre los del R. fusca
de 15a 28 mm. En general ha confirmado las experiencias de Bohn.
Los efeclos son tanto mas precoces € intensos cuanto méis jovenes son los.

(1) L’ Année electrique, pag. 286, 1904. 73
(2) Dentsche med. Wochenshrift. s. 1431-1465, 1904.

UVA. BHSC. LEG 23-1 n°1752

(]



ie

Ciy . g

embriones. El vilelus, sobre el que actdan mds especialmente las radia—

ciones, se expulsa en parte por el blastoporo, y en parte por erosiones del

eclodermo ventral. En embriones de edad més avanzada no se expulsa
el vitelus porque ha desaparecido, pero se cubre la piel de erosiones. La

accion durante veinticuatro horas de emanaciones de radio sobre embrio-
nes de R. esculenta produjo los mismos efectos, aunque mas fardios.
Perthes ha repetido y confirmado los experimentos de Bohn en los huevos
del Ascaris megalocepala (pardsito del intestino del caballo) obser-

vando el mismo retardo del desarrollo, la formacién de monstruosidades

y la proliferacion anormal; el embrion viene a estar constituido por una
masa informe de células embrionarias. Schwartz ha hecho sus observa-
ciones en huevos de gallina fecundados, sobre los cuales actuo el radio
duranle una semana. Aparte modificaciones de la cascara y de la albu-
mina, de menor importancia, el vitelus ofrece en el punto preciso de la
~ccién del radio alteraciones de consistencia y de gusto, debidas a la des-
composicion de la lecilina ya la formacién de trimetylamina. Davi-
lewski ha podido suspender los movimientos de los paramecios jove-
ves por la accion del radio.

Cierfos seres inferiores, la planaria lugubris, la planaria macu-
lata, algunos paramecios tienen la facultad de regenerar y reproducir
partes totalmente separadas del cuerpo. Ch. R. Bardeen, F. H. Bactjer y
Schapper han demostrado que los rayos de radio delienen eslos procesos
de regeneracion, acluando sobre las células embrionarias regeneradoras,
de igual modo que sobre los évulos fecundados y sobre los embriones.

Esta accion del radio sobre los elementos celulares y tejidos embriona-
rios, casi especifica, es la base principal de la eficacia terapéutica de
aquella sustancia en las-enfermedades en que la abundancia de elementos
embrionarios, de células no diferenciadas, muy ricas en lecitina, nos dan

{a explicacion de los buenos efectos de este nuevo y poderoso agenie tera-

péutico.

Accién sobre los animales superiores.— Para averiguar la ac-
ci6n general de la radioactividad de la maleria sobre los seres vivos, ideo
£.S. Londén ciertas experiencias, que tenian por objeto especial el estu-

dio de los efectos de las radiaciones débiles de la atmosfera, del suelo, del
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sol, elc. Comenzé por exponer la piel de varias personas a la accion de-
19 miligramos de bromuro de radio, en exposiciones variables de 8 se—
gundos d 10 minulos, averiguando que el liempo minimo indispensable
para producir una reaccion de la piel es de 15 segundos. Después intro—-
dujo conejos en cajas cerradas de 43 >< 41 > 31 centimelros, en una de
cuyas paredes fijaba 25 centigramos de bromuro de radio muy activo, en
experiencias que duraron 18 meses, y exposiciones largas separadas por-
lntérvalos de algunas horas a siete dias. Murieron dos de los lres conejos,
y demostro la aulopsia, como hecho general, la atrofia de casi todos los
organos, y la degeneracion de las células mas importantes, en forma y na-
turaleza iguales a las que hemos de esludiar en particular. Las condicio—
nes inadecuadas de eslas experiencias no permiten sacar deducciones del
modo de obrar de las radiaciones débiles.

ACCION SOBRE LOS ORGANOS LINFOIDES Y SOBRE EL APARATO DE LA GENERA-
c10N.—La influencia del radio sobre estos 6rganos no difiere esencialmen-
te de la que ejercen los rayos de Roenlgen.

Las experiencias de Heinecke, repetidas y confirmadas en sus resulta-
dos por Seun, Krone, Ahrens y Bryant sobre conejos, perros, ratas vy
olros animales, ocasionaron importanles alteraciones del bazo y de los
foliculos linfalicos del inlestino. Los foliculos linfilicos desaparecen, los
elementos celulares de la pulpa esplénica se destruyen, aumenta conside--
rablemente el pigmento, el cual, asi como los restos celulares es recogido
por grandes células fagocilarias; se alrofia el bazo adquiriendo color muy
obscuro. Eslos fenomenos se reproducen en los lejidos linféides del intes-
tino, en el limo y en los ganglios linfiticos. En lodas parles se descubren
destrucciones celulares y fagocitos cargados de sus despojos.

La accion lan nolable; casi electiva, de los rayos de Rientgen sobre los
elementos embrionarios ha sido el fundamento de su aplicacion aforluna-
da al tratamiento de las lencemias, en las cuales ha de ejercer el radio
accion analoga favorable si conseguimos aproximar el agente curativo al
organo enfermo.

Seldin ha provocado con el radio, sobre los lesticulos de conejos y de
otros animales, iguales-alleraciones que Schomberg y otros con las ampo-
llas de Roentgen: los testiculos se atrofian, los espermatozoos desaparecen,
perdiendo los animales la facultad de fecundar, aunque conservan la apli~
lud para el coito. Heinecke ha vislo producirse en el hombre la azoosper-
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mia por la aplicacion de rayos de Roenlgen en casos de tuberculosis anal,
de prurito y de erilema de esla region.

AcCION SOBRE EL SISTEMA NERrvioso. — Danycz ha hecho experiencias
en conejos y ralones jovenes, aplicando sobre la columna verlebral 6
sobre el craneo tubos de bromuro de radio, en sesiones de algunas horas.
En tiempo variable, de algunas horas, segiin la duracion de la exposicion
y la energia de la sal radifera empleada, se presenlan crisis epilépticas,
paralisis y la muerte. Los animales adullos resisten mejor, porque los ra-
yos nocivos del radio atraviesan mds dificiimente los huesos que los car-
lilagos. Rodet y Berlin, experimén[ando también en animales pequenos,
pudieron observar que las convulsiones, las paralisis, dependian de lesio-
nes graves en el punto de aplicacion del radio; meningo—mielitis, adhe-
rencias, hemorragias. En ralones y cobayas de mas edad los accidenles
son mas tardfos; & veces no aparecen sino pasados algunos meses. Por el
contrario, la aplicacién inmediata del tubo de radio sobre la dura-madre
hizo estallar los accidentes al lercer dia en las experiencias de Danyez.
. Obersteiner ha operado sobre ratones blancos, con bromuro de radio
muy aclivo, en cantidad de 10 a 50 miligramos, y aplicaciones de 24 a
112 hords. En lodos ellos produjo la muerle en medio de convulsiones,
erisis epilépticas, paraplegias, monoplegias elc. En todas eslas experien-
cias mostraron los animales en vida transtornos sensilivos de variable in-
tensidad, especialmente anestesias y analgesias. El predominio de los
translornos sensilivos pasajeros, curables, 6 de los convulsivos, graves,
depende naluralmente de la intensidad y de la duracién de la aplicacion.

Con aclividades de £00.000 6 de 500.000 U. se produce siempre la
muerle. Las alteraciones analémicas observadas por Bohn, Danycz y Obers-
teiner fueron de la mayor inlensidad: focos de inflamacion, de reblande-
cimienlo y de emorragias; degeneracion grasosa de los endotelios, cromo-
lisis de las células nerviosas, aparicion en las mismas de fisuras iguales &
los canaliculos intracelulares de Holmgren, retraccion y obscurecimiento
de los nticleos. Las meninges no dejan de presentar lambicn graves {rans-
tornos hiperémicos. Bohn y Danycz consideran la alteracion de los endo-
telios, la degeneracion granulo-grasosa, la m4as importante, la primera
en fecha y el origen de todas las reslantes. Repetidas las precedentes ex-
periencias por Heinecke y Scholz comprobaron las alteraciones que hemos
descrilo, y observaron ademds la alleraciony destruccion de las células de
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las astas anleriores de la medula, y el crecimiento de los canales inlrace—
lulares de las grandes células motrices.

A. Beck ha sometido 4 estudio experimental la accion del radio sobre
los nervios periféricos, valiéndose de bromuro de radio de 100.000 U. en
exposiciones de 30 4 180 minutos. En los conejos se presento la anestesia
y la analgesia desde la segunda o tercera sesion. En los perros los efeclos
son mas tardios y menos acentuados. Los lranstornos persistieron algunos
dias y la sensibilidad sélo se restablecié en parie. Aplicaciones en el
hombre, sobre el tronco del cubilal y sobre sus terminaciones periféricas,
ocasionaron transtornos sensilivos Iigeroé ¢ inconstantes. La repeticion de
las experiencias en los animales les da cierta resistencia, como si se hu—
biese establecido una especie de tolerancia.

ACCION SOBRE LA PIEL Y SOBRE LAS MUGCOSAS. — Los efectos sobre la piel
y las mucosas de las suslancias radioaclivas, variables en inlensidad se—
gun la energia, el tiempo y la frecuencia de aplicacion del agente radian-
te, bien conocidas y estudiadas en el hombre y en los animales, son el
fundamento de la aplicacion de estas sustancias al tratamiento de muchas
dermatosis.

En muchas de las observaciones referidas, los animales somelidos 4 ex-
periencia con otros fines sufrieron lesiones graves de la piel y de las mu-
cosas: caida del pelo, eritemas, dermilis, formacion de vesiculas y de
ampollas, necrosis, ulceraciones lorpidas, aténicas de rebelde cicatriza—
clon.

En el hombre se han producido estas mismas alteraciones de un modo
casual 0 con fin experimental. Becquerel colocé en el bolsillo de su camisa
de domir un tubo con 20 centigramos de bromuro de radio de 800.000 U
Después de una incubacién de 13 dias aparecio en la parte correspon-
diente de la piel del torax eritema intenso, seguido de ulceracion rebel-
de, que no cicatrizé sino un mes después. Mad.. Curie y Giesel se produ-
jeron lesiones semejantes. Los que manipulan sustancias radioactivas su-
fren frecuentemente lesiones culaneas, iguales 4 las producidas con los
rayos de Roenlgen, calificadas con el término general de radiodermitis.
Mad. Curie sufrié uno de esos accidentes en |a mano, por haber llevado
€n la misma, durante media hora, bromuro de radio muy activo. P. Te-
nesson sufrié una rinitis intensa y dolorosa producida por las emanacio—
nes de la misma sustancia.
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Halkin (1) ha hecho un estudio detenido y complelo de eslas lesiones:
cutaneas. Con 13 cenligramos de bromuro de radio, aplicado una hora
diaria durante 38 dias, en diferentes puntos de la piel, noto, desde el ter—
cero 4 los veintidos, lesiones macroscopicas crecientes desde el eritema a
la ulceracién. Las microscépicas consistieron en dilatacion de los vasos
capilares, éxtasis sanguineo, tumefaccién, vacuolisacion y destruccion de
los endotelios, infiltracion del dermis y epidermis, destruccion de las cé-
lulas y ndcleos de los mismos, necrosis de coagulacion, formacion de
fliclenas y ulceracion de la piel.

El conjunto de estas lesiones, analogas a las quemaduras, ha sido di-
vidido por Pissareff en cuatro periodos 0 grados: 1.° Las lesiones, que no
aparecen hasta las tres 0 cuatro semanas, consisten en erilema, caida del
pelo (que no se reproduce hasta los dos 0 tres meses), piel lisa, y ligera
pigmentacion. 2.° Eritema mas intenso, tumefaccion é infiltracion de la
piel, descamacion. El epidermis de sustitucion es mas delicado, brillante
y liso; ofrece el aspecto de una cicatriz superficial. 3.° Garacterizado por
la formacion de vesiculas, flictenas y ulceracion de la piel. La come-
z6n v el dolor son mas vivos. La cicatrizacion es lenta. La depilacion y la
pigmentacion son definitivas. &.° Se produce una escara obscura, man—
chada, adherente, profunda, que tarda en desprenderse y deja una gran
pérdida de suslancia, de cicatrizacion muy lenta € irregular.

Bohn concede gran importancia & la accion de los rayos de Becquerel
en la formacion del pigmento. La accion del radio en aplicaciones de cor-
ta duracion y escasa intensidad puede quedar reducida a la formacion de
manchas pigmentarias. El pigmento adquiere radioactividad, segin Grif-
fiths, y actia sobre las capas mas profundas del mismo, excitando su
multiplicacion. :

AcCIGN SOBRE LOS ORGANOS VisuALEs.—Giesel y Javal observaron los pri-
meros la sensibilidad luminosa del ojo por la accion del radio. De olra
parte Himstead y Nogel pudieron provocar en el hombre y en los anima-
les la fosforescencia, en la obscuridad, de los medios transparentes del ojo.
La fosforescencia se deberia segin Hardy y Anderson é los rayos B: la sen-
sibilidad de la retina 4 los 1. Las percepciones luminosas desperladas en
los ciegos por Londdon con las sales de radio, esperanza momenlanea del

(1) Action de rayons du radium sur la peau. Premier Congrés pour 1’ etude de la Radiologie et de la Yoni-~-

sation.
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restablecimiento de la vision en eslos desgraciados, no fueron confirma-
das por de Greef. La sensacién luminosa que ocupa el campo visnal cuan-
do se aproxima al ojo un cuerpo radioaclivo, depende de la fosforescencia
que adquieren las diversas partes que forman el dérgano de la vision, es—
pecialmente de la cérnea, del cristalino y del humor vitreo, los cuales
impresionan la relina. La accion es puesindirecta y directa, v el fenémeno
se produce aun colocando el radio en la parte posterior de la caheza. La
percepcion luminosa tiene lugar también en los ciegos que han conserva-
do integros la retina y el nervio dptico.

Birch-Hirscheld ha aplicado sobre los parpados cerrados de ojos de
conejos 20 centigramos de bromuro de radio puro, durante dos 4 seis
horas. Después de un periodo latente de 7-14 dias se producen inflama—
ciones de la piel, caida del pelo, conjunlivitis, queratitis, irilis, cuyos pro-
cesos ofrecen cierta resistencia 4 la curacion. El nervio éptico, asi como la
retina se atrofian a veces. El cristalino no se altera. Las modificaciones his-
tologicas son analogas a las producidas por los rayos X. De estas obser—
vaciones deduce que se debe obrar con gran prudencia en las aplicacio-
nes del radio sobre el ojo, protegiéndole convenientemente, y limitindose
al tratamiento de las enfermedades de los parpados.

Hccion terapéufica.

«En nuestro deseo de penetrar los secretos de la naturaleza se oculta
siempre, consciente 0 inconscientemente esta idea: el conocimiento de un
fenomeno nuevo nos permitira pronto 6 tarde luchar contra la enferme-
dad» (1).
~ Desde los primeros momentos después del descubrimiento de los cuer-
pos radioaclivos se ha querido utilizar la accion enérgica de estas sus—
tancias en el tratamiento de gran namero de enfermedades: el lupus, el
cancer de la piel, el de organos mas profundamente situados, la micosis
fungoide, las’ linas, los eczemas, las neoplasias superficiales, la lepra,
los angiomas, las neuralgias, las paralisis, el bocio, la tuberculosis pul-
monar; en suma, lodas las enfermedades cutdneas y muchas de érganos
profundos.

Estamos muy lejos de haber agotado el capitulo de aplicaciones posi—

(1) Prefacio de Arsonval en Le Radium et la Radioactivité, par Paul Besson, 1904.

VVA. BHSC. LEG 23-1 n°1752



\»

PR

bles de este novisimo agente terapéulico. El tiempo y el estudio nos

permilirdn aprovechar méds completamente las energias y aclividades que
en el momento actual no estamos en condiciones de utilizar. Pensemos en
los progresos realizados con olros agentes, la electricidad, la hidrotera—
pia, la asepsia, lengamos en cuenta lo mucho que se ha adquirido en
unos diez afios, y llegaremos 4 comprender cuanlo puede alcanzar en
su desarrollo la terapéutica por el radio y los cuerpos radioactivos.

En esta, como en todas las medicaciones nuevas, se han multiplicado
las observaciones, se han exagerado sus beneficios y sus peligros, se ha
tenido poca escrupulosidad y exactitud en la aplicacion y en la publica-

cién de casos practicos, llevando 4 muchos la sugestion, el deseo de no-

toriedad, la falta de conocimientos y de medios apropiados para su apli-
cacion 4 errores, exageraciones, enlusiasmos y decepciones, que com-
prometerfan el porvenir terapéutico de estas sustancias, si sus propiedades
no fuesen tan poderosamenle energicas.

Se ha usado poco el radio en pomadas, inhalaciones é inyecciones
intraorgdnicas, provocando & veces accidenles graves por el conoci-
miento incompleto de estas sustancias y de su modo de obrar. Sin em-
bargo, Braunsteins (1) ha usado la emanacion en forma de agua radio-
activa en el tralamiento de algunos cénceres profundos, y propone este
procedimiento para el de otras muchas enfermedades, en que la accion
histiolitica, bactericida y zimética del radio encuentra su justificacion, y
este modo de aplicacion facilita su empleo. Esta forma de aplicacion
resultaria. muy facil con el radio-leluro, que se puede depositar por
electrolisis sobre tallos 6 ldminas metédlicas, en capas muy delgadas, y
permite llevar la sustancia radioactiva, graduando & voluntad su energia,
al conlacto de las partes enfermas, cualquiera que sea su forma y si—
tuacion.

Para sus aplicaciones mds usuales se fija el radio mediante barnices
en la superficie de placas metdlicas, 0 se le encierra en pequefias cajas
de metal, con cubierla de mica 6 de aluminio, articuladas en vastagos
melalicos, en forma que permitan su aplicacion & partes profundasy

anfractuosas como el pabellon de la oreja, la faringe, la vagina, ete.

Es de importancia que la suslancia radioactiva se extienda en capas
muy delgadas y uniformes para evitar la difusion y pérdida de una parie

(1) Le Radium, 15 aouf, 1906.
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de los rayos. Pérdida que en los aparatos usuales :de Beclére, Armet de-
Lisle y otros, tiene lugar para los « y una parte de los 8, porque la cu—
bierta de la caja y la capa de aire interpuesta los absorbe y anula, al
menos para su accion en profundidad, en términos que solo resta eficaz
el 10 por 100 de la radiacion total. Aun de este modo queda & la radia-
cion suficiente energia para que su administracion imprudente ocasione:
efectos exagerados y a veces graves lesiones. Ha sido necesario pensar
en dosificar su administracion cual si se tratase de un medicamento.

La accion quimica, la eléctrica, la fluorescente con las que se puede
medir la energia radiante de estas sustancias, no es aplicable a nuestro
objeto. Los rayos de radio, de diferente poder de penetracion en nues—
tros tejidos, son desiguales en sus efectos. La medicion, por aquellos
procedimientos, de la energia radioactiva, no da regla segura para su
aplicacion terapéulica, pues lo importante es la determinacion de la can-
tidad absorbida por la piel y los tejidos. El radio-cromometro de Holzk-
necht, de que ya se ha hecho mencion, permite una dosificacion bastante
exacla de la energia empleada, asi en Roentgenlerapia como en Radium-
terapia.

Se emplean ordinariamente el cloruro, el sulfato y el bromuro de radio-
de actividad de 10.000, 50.000, 100.000 y 500.000 U. Como la mayor
parte de las radiaciones, muy absorbibles, poco penetrantes, represen-
tadas por los « y por los B quedan y producen sus efectos en la piel y
tejidos superficiales, no podemos aumentar mucho la intensidad para
llegar a las partes mas profundas, sin ocasionar en las primeras destro-
zos considerables. No poseemos atin medios seguros de utilizar & volun-—
tad los rayos méds 6 menos penetrantes.

Los resultados mas brillantes de la Radiumterapia se han obtenido en
el tratamiento del lupus y de los cdnceres culaneos. |

TraramMiENTO DEL LUPUS.—Las nueve observaciones de Danlos han sido
expuestas con todo detalle por Blandamour y P. Besson (1). La suslancia
radioactiva estaba contenida en pequena caja de eaucho 0 de celuloide:
de 4><b centimelros de superficie, en capa de 2 & 3 milimetros de espe-
sor, de 20><30 de superficie, y de 1.000 a 19.000 U. de actividad. Las
aplicaciones se hicieron en sesiones corlas y repelidas, 6 largas y unicas,

(1) Armand Blandamour. Traitement du lupus par le Radium, 1904, P. Besson. Le Radium y la Radioac--
tivité, 1904.

VVA. BHSC. LEG 23-1 1°1752



e

L e
siendo preferibles las primeras. La duracion de las sesiones fué de 24 &
48 horas con actividades mds fuerles que las apuntadas, de 200.000 y

de 500.000 U: de 100 4 120 horas con las actividades débiles. El periodo
de incubacion vari de 6 4 20 dias. El proceso evoluciona en tres perio—

dos: de inflamacion, de ulceracion y de cicatrizacion. Aparecen en orden
sucesivo la rubicundez ¢ inflamacion de la piel, el reblandecimiento, la
maceracion, la formacion de fliclenas, la ulceracion y la cicatrizacion. Kl
proceso despierta dolores mas 6 menos vivos, se realiza en seis a doce se-
manas y deja una cicalriz blanca, lisa, flexible, de buen aspecto. Los ac-
cidenles mas imporlantes son el dolor vivo y el retardo en la cicatriza-

-clon.

Este tratamiento del lupus, no inferior en eficacia & la Foloterapia y
Roentgenterapia, tiene sobre estas la ventaja de ser mas rapido, menos
doloroso, mas econémico, de més facil aplicacion, pues si bien las sales de
radio son de muy elevado precio, en cambio no se agolan, ni se deterio-
ran, ni exigen para su aplicacion el complicado y cosloso aparato de los
métodos de Finsen y de Roentgen.

Las observaciones de Danlos han sido repetidas y confirmadas por R. Ab-
bé, L./ Lehmann, Blandamour y otros muchos dermatélogos, pudiendo
considerarse la eficacia del radio en el lratamiento del lupus tan solida—
mente eslablecida como la de la Fototerapia y Roentgenterapia.

La aplicacion sobre el lupus de sustancias radioactivas en forma de em-

plasto de torio no ha dado buenos resultados @ Rehns ni a Lehmann. Por

el contrario Bouveyron de Lyon ha logrado curar un lupus, que se habia
mostrado rebelde 4 otros medios, incluso la Fototerapia, por la aplicacion
permanenle de nilrato de urano de muy poca aclividad.

CinceEr.— La frecuencia y gravedad del cancer, la ineficacia de todos
los medicamentos hasta ahora ensayados, el escaso éxito de la inlerven-

ci6n quirtrgica, explican el ardor con que los médicos se han dedicado

4 ensayar los efectos de los rayos de Roentgen. Las curaciones que se les
han atribuido, las modificaciones importantisimas que imprimen & la tes-

tura y evolucion de los mismos, atin en aquellos casos, muy numerosos,
en que no se obtuvo la curacion, y la gran semejanza que su origen, cuali-
dades y efeclos ofrecen con los del radio, nos hacen ver sin sorpresa quegran
nimero de médicos hayan ensayado el ltimo, llenando las revistas profe-
sionales con las referencias de casos prosperos 6 adversos. Stowers, SKis-

VVA. BHSC. LEG 23-11°1752



R S
mer, Exner, Gussembauer, Mackensie, Davidson, Einhorn, Lassar, Darier,.
R. Abbé, entre otros muchos, nos refieren los resultados que obtuvieron.

Como podia presumirse los efectos fueron muy diversos segun la silua-
cion, fase de evolucion, forma anatdmica, é individualidad clinica de estos
tumores. La profundidad, la propagacion & los ganglios proximos, la ca-
quexia y la marcha rapida se mostraron condiciones desfavorables. Los
epiteliomas superficiales, incipientes, de marcha lenta; los calificados con
los nombres de ulcus rodens de noli me tangere, los que en el concep-
to clinico se califican de benignos se curan frecuente y rapidamente. No-
se puede asegurar que no sufran reproduccion, por no haber transcurri-
do desde su curacion liempo suficiente que permita asegurarlo. De la ra-
pidez de los efeclos, de la profunda modificacion que experimentan los te-
jidos enfermos, de lo perfecto de la cicalriz, de la inlegridad y normali-
dad de los tejidos inmediatos se puede esperar que la curacion sea radical
y completa. La curacion no se obliene por ulceracion, sino por cicalriza-
cion. Las células, en bloques mas 6 menos voluminosos, sufren necrosis
de coagulacion; al mismo liempo el tejido conjuntivo y los vasos de for-
macion nueva invaden el tumor, lo tabican, reduciendo mas cada vez los
espacios ocupados por las células. De estas, las mds jovenes resisten me-
nos. De ordinario se producen pequenias hemorragias en el espesor del
tumor, & consecuencia de las alteraciones que el radio produce en los va-
sos, especialmente en los endotelios.

Estos resultados y este modo de curacion han sido comprobados por
Heinecke en el cdncer experimental de los ratones, muy semejante al cén-
cer humano.

En muchos casos de epiteliomas ulcérados se ha conseguido también
la curacion. En uno de estos, cuya historia refiere R. Abbé, que radica-
ba en el pabellon de la oreja, pudo estudiar comparativamente los efeclos
de los rayos de radio y de los X, aplicando & cada mitad de la dlcera uno
de eslos agenles; consigui6 la curacion completa con seis sesiones de los

primeros y ocho de los segundos.
En los canceres profundos los lesultados han sido menos buenos, a ve-

ces malos. La aplicacion exterior del radio es poco eficaz, porque la mayor
parte de los rayos son absorvidos 6 anulados sin llegar al lumor. Se ha
querido salvar esla dificultad llevando el radio al contacto del lumor por
aparatos especiales, 6 activando sustancias como el agua, el bismuto, cier-
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tas soluciones. En general nada se ha conseguido. Sin embargo Exner y
Einhorn refieren cada uno seis observaciones de cinceres del exofago, en
los que se llevé el radio al contacto del tumor, consiguiendo notable ali-
vio, dilalacion suficiente y sostenida para permitir el paso de la sonda y
la alimentacion voluntaria. También consiguié Dobrjansky notable alivio
en un cancer profundo de la vagina, mediante la introduccion en este con-
duclo de un tubo de bromuro de radio, de 7.000 U.

En algunos casos podria aplicarse al tralamiento de los canceres pro—
fundos el procedimiento empleado por R. Abbé en un sarcoma del maxi—
lar inferior. En este caso, después de algunas aplicaciones superficiales,
introdujo en la masa del tumor, mediante pequeinas incisiones, tubitos
que conlenian bromuro de radio muy activo. Después de ocho semanas.
de tralamiento consigui6 la curacién, sin otro incidente que una reaccion
intensa del labio inferior, la cual obligé & suspender el (ratamiento tem—
poralmente.

Los resultados curativos de la Radiumlerapia serdn indudablemente mas
numerosos v complelos cuando se haya esludiado mejor esle poderoso
agenle de curacion. De todos modos puede afirmarse, por lo ya conocido,
que el’radio es superior & los métodos de Finseny de Roenlgen por la fa-
cilidad y sencillez de su aplicacion, la simplicidad de los aparalos, la po-
sibilidad de llevarlo @ parles profundas, por su inocuidad y por la ausencia
de complicaciones y accidentes. '

OTkAS ENFERMEDADES DE LA PIEL Y DE LAS Mucosas.—La leucoplasia lin-
gual, el psoriasis, ciertas afecciones parasilarias, el moluscum contagioso,
la lepra, los papilomas, el liquen ruber plano, el liquen verrugoso, el ac-
né rosdceo. las manchas vasculares han sido tratados por el radio, obte-
niendo curaciones ¢ alivios, segtin resulta de las observaciones de K. Stra-
mann, L. Bogrow, R. Ahbé, Bouveyron, Besnier, Danlos y otros muchos.
En un caso de moluscum contagioso, tratado por Bouveyron, se produjo
la ulceracion del pediculo y la caida en masa del lumor. La curacion fué
rdpida y la cicalriz resultante ligera, superficial, blanquecina, pigmenta-
da. Un leproso asistido por J. Rehns obtuvo el restablecimiento de la sen-
sibilidad en la piel de la frente, de la nariz y de las manos. J. Rehnsy
P Salmon refieren observaciones de sarcomas sobre los que el radio ejer-
ci6 influencia favorable (1). R. Abbé da cuenla de cinco casos de verru-

~ (1) Le Radium,15, Juillet; 1904.
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ga vulgar curados en cuatro sesiones de una hora, con actividades de
200.000 U; la verruga se aplana y cae sin dejar cicatriz. Bogrou ha cura-
do una extensa mancha pigmentaria, cubierta de pelo, con diez miligra-
mos de bromuro de radio, en sesiones diarias de una a dos horas durante
un mes.

Bocio.—Robert y Abbé introdujeron en el cuerpo tiréides de un enfer-
mo de bocio, medianle una pequedia incision, un tubo con diez centigra—
mos de bromuro de radio de 300.000 U. manteniéndolo aplicado durante
24 horas. Consiguieron reducir considerablemente el volumen del tumor
de un modo persistente.

NEURALGIAS.—La accion analgésica del radio es, segtin digimos anles,
muy notable. Foveau de Courmelles ha comunicado al Congreso de Neu-
rologos de Pau, de 1904, numerosas observaciones de neurdlgias, sinto-
malicas o esenciales, que cedieron d aplicaciones permanentes 6 interrum-
pidas de bromuro de radio de 10.000 U. Entre ellas figuran neuralgias
faciales, cidlicas, intercostales y lumbo-abdominales, algunas de las cua-
les habian sido tratadas sin éxilo por olros agentes curalivos. Atn con
intensidades muy débiles, con aplicaciones de pomadas radioactivas, de
arcillas naturales portadoras de cantidades infinis tesimales de radio se
han conseguido efeclos notables.

Darier ha comprobado por su parte la accion analgésica del radio sobre
el elemento dolor. El profesor Raymond, en un informe sobre la accién
analgésica de esta sustancia, afirma, que la aplicacién sobre la columna
vertebral de tubitos de bromuro de radio puro produce la cesacion ri-
pida del dolor, sin que pueda atribuirse aquél efecto 4 la sugeslion, por
~haber tomado todas las precauciones necesarias para evilarla. En las apli-
caciones sobre parles préximas 4 los centros nerviosos se debe proceder
con gran prudencia, porque Darier ha visio producirse & veces fenéme—
nos alarmantes, por aplicaciones sobre la nuca de actividades de 10.000 [

Parivuisis, NEUrosis. — Darier obtuvo curaciones rapidas en casos re—
cientes de parilisis facial; en los mas antliguos los resultados fueron me—
nos brillantes. También Raymond ha comprobado la eficacia del radio en
la curacion de las paralisis periféricas.

Uno y otro lo consideran de buenos efectos en la epilepsia, el histerismo
y la neurastenia.

TuBercuLosis puLMoNaR.—Tracy, de New-York, ha usado las inhalacio-
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nes de emanacion de torio, valiéndose de inhaladores ordinarios, 0 del
especial de H. Lieber. Los efeclos favorables ohservados se deberian a la
accion destructiva sobre el bacilo, y curativa sobre los tejidos enfermos,
por la accion antiséptica y antifermentativa de esta sustancia. Las células
adquieren radioactividad inducida, que conservan dos 0 Ires dias, liempo
que debe mediar entre las sesiones. Gordon Sharp ha empleado tam-
bién, siguiendo los consejos de Soddy, inhalacion de aire que ha atrave—
sado soluciones radioactivas. En dos enfermos obtuvo mejoria notable.

ENFERMEDADES DE Los 0J0s.—Darier ha aplicado el radio en polvo, po-
mada vy radiaciones débiles & diferentes enfermedades de los ojos. Los re-
sultados mas salientes han sido la cesacion del dolor en el cancer de la
érbila, en la irilis reumética y en otras enfermedades muy dolorosas, la
aclaracion de los medios del ojo en casos de hemorragias del cuerpo vi-
treo v la curacién de blefaritis cronicas rebeldes. En un caso de hemorra-
gia traumélica obtuvo la reabsorcion de la sangre y la desaparicion del
dolor por aplicaciones sobre la region temporal de actividades de 240 U.
En otro de iritis reumatica con exudado abundante y dolor muy intenso y
rebelde ceso rdpidamente este ltimo con las mismas actividades. Se re—
produjo el dolor varias veces cediendo siempre & las aplicaciones radio-
aclivas. Igual éxito obtuvo en otro enfermo de coroiditis especifica de ca-
racler muy doloroso. '

V. Zelenkowsky ha aplicado al tratamiento del tracoma de la conjunti-
va lubos de bromuro de radio de 1 4 10 miligramos. En 37 casos ha ob-
tenido 35 curaciones completas, con un nimero de sesiones de ocho a ca-
torce. M. Falla confirma eslos resultados en un caso de tracoma y en
otro de conjuntivitis folicular. Por su parte A. Birch-Hirscheld contradice
estos resultados, afirmando, segin sus observaciones, que son transito—
rios y que la granulacion se reproduce pronto.

No hay que considerar como veridico y exaclo cuanlo acabamos de
leer. Es imposible evilar las exageraciones de lodo descubrimiento 1m—
portante. Las maravillosas propiedades de los cuerpos radioactivos nos
conducirdn de seguro 4 mds numerosas € imporianies aplicaciones. En
el terreno de la Terapéutica, con un conocimiento mas perfecto de sus
poderosas energias, con instrumentos que nos permitan disociar, sumar,
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aumentar 6 disminuir las diferentes clases de rayos, y llevarlos a4 volun—
lad @ mayor 0 menor profundidad, localizando su accion en el punto con-
veniente, con un conocimiento mas exaclto de la reaccion de los tejidos y
organos enfermos anle la accion poderosa de esta nueva actividad de la
maleria, el campo de sus aplicaciones se extendera considerablemente y
la Medicina contara con un nuevo y poderoso remedio para cumphr su
elevada mision: la conservacion de la salud, la restitucion al estado fisio-
logico que constituyen en lo fisico la suprema aspiracion del hombre.
Pero estas conquistas de la Giencia son dificiles, largas, penosas, exigen mu-
cha constancia en el trabajo, mucha prudencia en sus aplicaciones, muy
sereno juicio en la critica, el concurso de varias generaciones. Trabaje-
mos con fé y enlusiasmo, por deber y por humanidad, en la consecucion
de tan altos fines.

Estamos en época de positivismo. Los simbolos han perdido su signifi-
cacion é importancia. La realidad ha sustituido por completo a las aparien-
cias. Esta toga nada significara si el que la lleva no se muestra a la altura
de su mision. Esta solemnidad no darda importancia al Claustro si los que
lo constituimos no sabemos dignificarlo y elevarlo. Estos litulos académi-
cos, movil de vuestros trabajos, aspiracion vehemente de la juventud,
consagracion oficial de vuestra importancia y valer en la Sociedad, no os
~serviran sino de eslorbo en las campanas de la vida, en la lucha por la
existencia, si para adquirirlos no habéis aportado la suma de aplicacion y
de trabajo necesarios para haceros verdaderos hombres de ciencia, para
que la Sociedad, juez severo y justo en esla maleria, os consagre y erija
en verdaderos sabios.

Trabajemos pues. El trabajo es elemento de salud y de vida, de ener-
gia del cuerpo y del espiritu, de perfeccion de las cualidades del alma.
En lo fisico fortalece y perfecciona nuestros organos. En lo moral engran-
dece y diviniza el alma. El trabajo da a los 6rganos resisiencia contra las
enfermedades, al alma energia contra los vicios, al Hombre y & la Socie-
dad la mas pura de las salisfacciones: la del deber cumplido. Recorred
rapidamente la Historia de la Humanidad, detenéos un momento en las
figuras méas culminantes de la misma, examinad su vida y encontraréis
que el trabajo y la virtud les dieron la Inmortalidad. |
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Un recuerdo carifioso @ la memoria del eminente literato y sabio ara—

bista D. Leopoldo Eguilaz Yanguas, otro no menos sentido a la de don
Arturo Perales Gutiérrez, nuestros compaiieros de Claustro y
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