Los rayos

unltravioleta

CARLOS COQUI*

0S RAYOS ULTRAVIOLETA son radiaciones de onda corta no visibles 3

simple vista, sitvados en el espectro mds alld de las radiaciones visi-
bles: azul, indigo v violeta; se les denomina tambicn con ¢l nombre de
ravos Actinicos, su longitud de onda que es extremadamente corta se
mide en Angstrons, el Apgstron es una unidad que tiene un diezmillo-
ncsimo de milimetro de longitud. La luz solar es pobre en rayos ultra-
violeta pues contiene un tres por ciento, ochenta porciento de infra-
rrojos v diez v siete por ciento dc ravos luminosos, porcentajes variables
con la altura, la neblina, el clima vy las condiciones atmosféricas en ge-
ncral, asi como la estacion del ano.

La medicina tiene un poderoso aliado en los Rayos Ultravioleta,
a medida que su aplicacién se generaliza, exige operadores técnicos cn
los cuales descansa la responsabilidad. Estos técnicos deben ser prepa-
rados ¢n la materia, para confiarsc en ellos, pues que las aplicaciones
de Rayos Ultravioleta, aparentementc, no representan la importancia
verdadera que encierran,

Es interesante que los operadores técnicos, antes de entrar al te-
rreno de la practica, tengan presente el conjunto de los conocimientos
sobre las radiaciones ultraviolcta.

La radiacién ultravioleta no es muy penctrante, pues mds o menos
su profundidad alcanza un milimetro, pero como llegan a la sangre de
fa piel, ¢sta sufre en sus globulos rojos el proceso de la oxidacion, au-
moentada la capacidad portadora de oxigeno de los eritrocitos. s port
csta circunstancia por lo que la radiacion infra-rroja previa favorece
la accién de los ravos ultravioleta tienen la particularidad de acelerar
las actividades vitales del cuerpo humano. En cuanto al cfecto qui-
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mico, la demostracién la tenemos en la hiperemia cutdnea o superfi-
cial, la cual puede aliviar los dérganos internos. Al producirsc una hipe-
remia cutdnea simultineamente, puede apareccr un aumento de la ac
cion bacteriana v un aumento de calcio v fosfatos cn la sangre.

TECNICA DE LA APLICACION DI LOS RAYOS ULTRAVIOLETA.

La aplicacion de los ravos ultravioleta puede ser local o gencral,
para la aplicacién local se recomienda el electrodo ultravioleta orifi-
cial de H. G. Fischer. "Estc electrodo esta construido de cuarzo puro,
v de tal manera disefiado que da la misma intensidad de irradiacion ul-
travioleta en toda su longitud y superficie. Este electrodo termina en
una extremidad curva que es cada vez mds delgada, lo que permite al
médico emplcarlo dentro de todos los orificios normales del cuerpo,
tales como el oido, la nariz, la garganta y para aplicaciones del recto v
2 la vagina, en casos quc est¢ indicado, o que sea factible su aplica-
con’.

Mango del electrodo orificial: Este mango esta disefiado para ofre-
cer el mas completo aislamiento de las corrientes clcctricas v calorificas
cngendradas. La forma del mango es tal que cabe perfectamente bien
en fa mano lel operador.

Cordén de conexidn. I'l cordén para conectarlo es de hule grmeso
flexible v completamente aislado; y facilmente puedc concctarse a la
Unidad dc Onda Corta. (Se usa con aparatos de onda corta de diater-
mia).

La I'¢ccmica de aplicacion del clectrodo es variable segun sea la par-
tc afcctada, en la boca sc aplica sobre la region enferma, lo mismo
que en la narnz v garganta; deslizandolo sobre los senos maxilares v
frontalcs, en contacto con la piel; cuando se trata de una aplicacién dc
nariz. o garganta, cn este ultimo caso se deslizara tambicn sobre la piel
del cuello. La aplicacion dura ordinanamente diez segundos para cada
rcgion v osc aumenta cinco segundos st no se presenta reaccion intensa.

La aplicacion cn los ojos dcl electrodo orificial requicre pruden-
cia, con el enfermo sentado se coloca el electrodo sobre el sitio enfes-
mo durante diez scgundos. La aplicacidn laringea debe hacerla ¢l cos-
pecialista v ¢l electrodo debe tener una forma cspecial aplicandolo por
medio de espejos reflectores.

La aplicacion en recto es sencilla previa lubricacion de la region
usando lubricantes especiales permeables a los ravos ultravioleta; se co-
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loca el electrodo a través del espejo. La primera aplicacion es de 30 sc-
gundos v se aumenta 15 segundos en cada region.

Vagina: la enferma debe ser colocada en decibite dorsal en posi-
¢ién ginecoldgica v despuc¢s de haber colocado el espejo vaginal sc des-
liza €l electrodo en las partes enfermas de 10 a 15 segundos de dura-
cion.,

Aplicacién en las encias: previa limpieza de la dentadura por ¢l den-
tista, se aplica el electrodo en el lugar enfermo durante unos treinta
segundos, solamente en su punta, €l resto del electrodo estara cenvuel-
to por un mango de hule o cnvoltura de seda.

En las enfermedades de la piel se desliza el electrodo sobre la su-
perficie enferma, durante dos o tres minutos, aumentando o disminuven-
do el tiempo de aplicacion de acuerdo con la reaccion observada. Cuan-
ao se trata de piel infectada hay que concentrar los ravos en la parte
cnferma para lo cual se aplica solamente la extremidad del electrodo,
rodeando ¢l tubo de una envoltura de hule v aplicindolo de 10 a 30
segundos en el lugar enfermo. En las infecciones profundas como en
la osteomielitis sc emplea la eosina sodica, con el objeto de sensibilizar
los tejidos enfermos v favorecer la penetracion de los ravos mas de un
milimetro. La aplicacién de rayos se hace por un minuto mas o menos,
la picl que rodea la parte enferma se protege para evitar que sc extien-
da la infeccién. En las tlceras tuberculosas tambien se usara la cosina
v los tratamientos seran de larga duracidén hasta de dos minutos o tres.

Existen otros dispositivos para la aplicacién local de Ravos Ultra-
violeta como la limpara de Kromaver que consiste segin la descrip-
cién que de ella hace el Dr. Thedering en “una caja de metal uiquela-
do, del tamafio de un puiio en la que se havan encerrado, el cuerpo
leminoso, Este consistc ¢n una delgada capa de soplado de cnarzo que
encierra hermcticamente al tubo luminoso también de cuarzo, tubo quc
tiene la forma de una U con sus extremos torcidos hacia atrds forman-
do angulo recto, en los cuales se¢ ha hecho un vacio muy perfecto, csta
lleng parcialmente de mercurio. Cuando se quiere encender la lampara,
se inclina este tubo por mecanismo especial de modo que sc unan las
colummas de mercurio con los alambres de los polos, de tal mancra que
pasc ia corriente produciéndose un corto cireuito”.

El aparato tiene un dispositivo de refrigeracion, para cvitar su ca-
lentamiento cxcesivo v su maltrato v destruccién, una corriente de
agua circula constantemente dentro de la caja mectdlica v permite un
largo funcionamnento del aparato.
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Esta lampara se coloca en un soporte especial v viene adaptada a
un reostato que permite su uso en las variadas condiciones de intensi-
dad de la corniente de linea, suministrando una corriente constante v
estable.

La lampara trae ademas accesorios como espejo de cuarzo que per-
nuten la aplicacion de la radiacidon ultravicleta aan en rcgiones en que
no sc adapta facilmente, como aquellas en que la superficie del cuerpo
¢s algo wregular.

El sol de cuarzo ofrece ciertas diferencias con la lampara entre ellas
por falta de aparato de refrigeracion. Sc usa con corriente alterna. IYl
tubo luminoso tiene la forma de una U de 12 centimetros de longitud,
en log extremos estan los alambres de conexion y en el interior del mer-
curio; cste tubo luminico esta colocado en soportes metalicos dentro
de unos hemisfertos metilicos movibles (reflector) que al scpararse per-
miten la irradiacién de una parte del cuerpo. Un cspejo metdlico re-
fleja v localiza intensamente la radiacion ultravioleta. Uno de los he-
misferios metalicos csta provisto de diafragma y orificios que sirven
para localizar la radiacién, todo estd colocado dentro de un soportz
gquc descansa sobre un tripi€, sobre el cual estd el transformador y reds-
tato quc permiten usar la lampara con la maxima precision posible per-
mitiendo un régimen estable y en el cual esta el interruptor de corrien-
tc v el transformador. Iista ldmpara se calienta durante su funciona-
micnto, algunas tracn en el quemador un radiador para enfriarlas, su
construccion es alemana original “Hanau”. En mi concepto es la mejor
lampara para radiaciones ultravioleta y no debe faltar en un departa-
mento de Fisioterapia.

Existen otros modelos de lampara de Rayos Ultravioleta, en donde
¢l tubo de cuarzo tiene disposicion en espiral, como la construida por
H. G. Fischer, cuvo rendimiento es muy bueno. (lamparas de cuarzo
frio}.

Estas limparas dan gran cantidad de Rayos Ultravioleta de onda
corta. Ilay gencradores de Rayos Ultravioleta en donde no se utilizan
los vapores de mercurio vy en los que la radiacion ultravioleta toma ori-
gen entre dos carbones, entre los que se produce el arco voltaico, estos
carbones son monometalicos o de carbdén puro, segin la clase de ra-
diacion que se quiera obtener. El dispositivo esta contenido dentro de
un soporte y también la lampara consta de un rcflector, para intensi-
ficar la accton dec los rayos. El todo se coloca en un soporte vertical que
descansa sobre un tripie. Los carbones que se usan son minerales v al



Revista DE LA Facurrap pe MEebicina 413

ponerse incandescentes dan una radiacion muy rica en rayos ultravio-
lcta, segtin los metales que entren en la composicion del carbon. Los
carbones puros dan radiaciones hasta de mil amstrongs, mientras quc
con los carbones polimetdlicos se pueden obtener radiaciones distinta
longitud de onda, (2,000 o amstrongs) segin el efecto terapéutico que
s¢ quiera obtener.

Los inconvenientes de estas lamparas son: que se maltratan mucho
con el calor de los carbones, pues la temperatura a nivel del arco vol-
taico llega hasta 3,000 grados, y el calor deforma y enchueca los orifi-
cios donde se colocan los carbones, lo caro de los carbones v el calor
excesivo. Puede servir también para aplicacién de rayos infra-rojos. Un
Gltimo inconveniente consiste en que al ponerse incandescente el car-
bén, saltan fragmentos que queman al enfermo, a pesar de que la lam-
para trae una rejilla que se adapta a la boca del reflector, para impedir
este inconveniente. La lampara trae un dispositivo de rgulacidon pa-
ra prenderla, por lo que su uso practico se ha restringido considerable-
mente, mientras que las lamparas de cuarzo, son efectivas, duraderas v
sin peligro n1 molestias debiéndose preferir su uso a las de carbon.

TECNICA DE LA APLICACION DE RAYOS ULTRAVIOLETA CON LA LAMPARA Di
VAPORES DE CUARZO,

En primer lugar debemos colocar la lampara v el enfermo cn su
sitio amplio y bien ventilado para evitar las molestias que se producen
como consecuencia del desprendimiento de ozono durante el funciona-
miento de la lampara; el enfermo sera colocado en un chaise-long, des-
nudo y con la piel bien limpia, los ojos estaran protegidos con antco-
jos o por lo menos la cara cubierta por una toalla o servilleta, para evi-
tar las conjuntivitis por irritacion. El tubo luminoso scra colocado a
una distancia de unos 80 o 90 centimetros o menos. Se aplicard una
dosis variable segtin el caso clinico, produciendo un eritema leve en los
casos agudos, en los casos cronicos a veces debera evitarse este critema.
La primera aplicacién serd de un minuto y se ira aumentando progre-
sivamente la dosis (es conveniente a veces darse cuenta de la sensibi-
Jidad del sujeto haciéndole una pequefia irradiacién local). El niimero
de sesiones varara de acuerdo con la evolucién del padecimiento pu-
di¢ndose hacer dos o tres veces por semana. Una sesion no se hard si-
10 hasta que hava desaparecido el erttema de la anterior. Iista téenica
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sufrird modificacién de acuerdo con cada padecimiento y cada enfermo.
['n general se hacen unas 20 aplicaciones de ravos o mas.

Efectos biolégicos, fisicos, quimicos y fotoeléctricos de los Rayos
Ultravioleta sobre el organismo.

a) Efectos fotoclécetricos.

Los Ravos Ultravioleta modifican la carga eléetrica de la piel al he-
rirla, como se comprueba midiendo dicha carga con un clectroscopio,
s¢ cbserva aumentada.

b) Efectos quimicos.

Las radiaciones ultravioleta producen notables efectos quimicos, des-
componen ¢l agua oxigenada con liberacién de oxigeno lo qque se uti-
liza para el blanueo de los dientes, dadas las propiedades especiales re-
ductoras del oxigeno naciente; pueden producir la sintesis de hidratos de
carbono v substancias cuaternarias, a fuerte dosis reducen la oxihomo-
globina, v producen la coagulacién del protoplasma, en estas reaccio-
nes quimicas los ravos actian como catalizadores.

El olor a cuerno quemado de la epidermis expuesta a los ravos ul-
travioleta ¢s posiblemente debido a intensos procesos de oxidacion.

¢) Los Rayos Ultravioleta producen la fluorescencia de substan-
cias como el platmocnanuro de bario, uranio y el salicilato de sodio, el
sulfato de quinina; de la misma manera producen la fluorescencia de
los tejidos orgamicos v esta es mavor, cuanto es menor dicha vitalidad.

d) Propiedad foto-sensibilizadora. Hay substancias que actian scn-
sibilizando los tejidos a los ravos ultravioleta que en otras condiciones
permanecerian inactivos como por ejemplo la eosina, el azul de metile-
no, la quinina.

ACCION BIOQUIMICA.

Sin duda una de las propiedades mas importantes de los ravos
ultravioleta sobre el organismo, es la transformacion del ergosterol en
vitamina D, dc¢ donde su uso en el raquitismo. El ergosterol se encuen-
tra en los tegumicntos v hasta en la epidermis. Los rayos ultravioleta
obrartan sobrc las lecitinas y sobre los lipoides, pero su accion es mas
clara sobre los esteroles.

La accién de los rayos ultravioleta sobre la piel produce lo que sc
Hama el eritema actinico que es un enrojecimiento de la piel que apa-
rece varias horas despuds de la irradiacién, a veces hasta 10 horas. Cuan-
do este eritema es ligero desaparcce en un dia o dos, cuando es fuerte
cn varios dias v se acompaifia de descamacién v cuando es muv intenso
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s¢ pueden producir hasta vesiculas v verdaderas quemaduras v trastor-
nos gencrales, asi pues, el eritema puede tencr una funcion simplemen-
te excitante, regeneradora o destructiva segun la intensidad con que se
apliquen; se acompaina de un aumento de calcio en la sangre asi come
del fésforo v disminucion de la cantidad de glucosa sanguinca, se pro-
duce intensamente con radiaciones cuva longitud de onda es inferior a
tres mil amstrongs. Las pieles blancas v las de los niilos reaccionan mas
vivamente que la de las perscnas morenas, lo mismo puede decirse gue
la piel caliente es mds sensible, conforme a medida se aplican varias
sesiones de ultravioleta, ¢l eritema se vuelve mds dificil en su produc-
cion hay pues acostumbramiento, lo que hay que tener en cuenta cuan-
do se aplica un tratamiento en serie. Como consecuencia del eritema
aparece la pigmentacion que se debe a la formacion de melanina en la
cpidermis v en la dermis. La piel pigmentada se vuelve mds resistente a
la accidon de los ravos ultravioleta. La pigmentacion debe interpretarse
como debida a alteracion de las proteinas, es una especie de reaccion
de defensa, una accién protectora a la activacion ultravioleta. La pig
mentacién se acompana de alteraciones de las funciones endderinas, sis-
tema nervioso, aumento de calcio de la sangre, de la hemoglobima v
de los globulos rojos. Su produccion posiblemente pueda relacionarse
con la transformacién de proteinas que bajo la accién de fermentos ac-
tivados por las radiaciones ultravioleta producen melanina.

ACCION EBACTERICIDA,

Los ravos ultravioleta tienen también una importante accién bac-
tericida v anti-toxica que siempre es menor que la bactericida. Esta ac
cion bactericida es variable para cada microbio. La accidén bactericida
sc cjerce directamente o a través de las céhulas de defensa. A nadic
gue hava tenido practica en ¢l tratamiento de las inflamaciones agudas
por las radiacioncs, puede haber pasado por alto el pronto alivio v Ia
rapida resolucion de las lesiones cuando se les trata al principio o la
aceleracion dc la supuracion cuando el tratamiento se instituvd tardia-
mente, es de notarse que las mflamaciones agudas de diferentes clases,
reaccionan mds o menos con la misma rapidez a una dosis dada, cuan-
do se tratan en fascs correspondientes v una pequefia dosis de radiacio-
nes es suficiente para producir este efecto”. En esta forma se expresa
Desjarding a propésito de la accidn de las radiaciones ultravioletas so-
bre las bacterias. Esta accion bactericida se ejerceria a través de los leu-
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cocitos y otras células que al ser desintegradas por les rayos liberan los
anticuerpos y otras substancias protectoras que ejercen su accién bac-
tericida, en una forma mas facil que cuando estin dentro de los glo-
bulos blancos intactos. Las cclulas reticulares se transforman en ma-
créfagos ejerciendo una intensa fagocitosis. Estos hechos experimentales
y clinicos sirven de base a la aplicacion de rayos ultravioleta en las in-
flamaciones y en las heridas. También se comprueba la accion bacteri-
cida en la esterilizacién del agua por medio de los rayos ultravioleta.
Los rayos ultravioleta producen intenso aumento de la permeabilidad
de las células irradiadas.

Indicaciones: La aplicacion local de rayos ultravioleta esta indica-
da en la piorrea, angina fusoespiral, extraccién de piezas dentarias, fo-
runculos, acné, “comezdén del peluquero”, herpes, fuegos, reacciones
alérgicas, quemaduras o fisuras de la nariz, ano, y recto. Infecciones de
las glandulas de Meibomio, piquetes de insectos, blefaritis y para pre-
venir de heridas pequenas, ulceras tuberculosas, hemorroides, wlceras
v prostatitis, enfermedades inflamatorias de la vagina fistulas; tubercu-
losis laringeas; enfermedades de la piel del oido; inflamaciones de las
amigdalas, operaciones quinirgicas, eczema, grietas, etc. El tratamiento
de ultravioleta se asocia con ventaja a las ondas cortas, luz térmica, in-
frarroja, o diatermia. Los tratamientos se haran diario o cada tercer dia,
depende de la cvolucion clinica v del tiempo de duracidn del tratamien-
to, asi como la distancia del electrodo, la cficacia del generador v la
sensibilidad dcl paciente. A veces scra necesario producir un eritema
suave sobre todo en las afecciones agudas, este eritcma se evitara en
las enfermedades crénicas en que se daran de ordinario unos tres tra-
tamientos por semana, aumentando las dosis. Las sesiones no se repe-
tiran mientras hava erttema.

Naturalmente no en todos los casos el resultado del tratamicnto
local serd un ¢xito, los rayos no representan una panacea v el mdédico
inteligente deberd conocer al enfermo en estudio precisando las condi-
ciones exactas que constituyan una indicacion formal de la actinotera-
Pia.

Ahora vamos a estudiar las indicaciones de la irradiacion gencral
que corrasponden principalmente a casos de medicina interna v sobre
icdo el raquitismo de¢l que mejoran sus formas clinicas siendo sorpren-
dente la accion sobre el esquelcto los signos nerviosos v cspasmodicos.

Los rayos ultravioleta no influyen sobre las fracturas, sobre la atro-
fia osea meta-rraquitica, ni sobre padecimientos dscos no raquiticos,
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Sobre ¢l crecimicnto dseo v el desarrollo dentario la irradiacion ul-
travioleta ticue tan solo accion indirecta.

La aplicacton de scries de radiaciones es sobre todo util en los ni-
fos entre los tres meses v los nueve anos de edad.

La radiacion ejerce mas ficil su influencia sobre el raquitismo mn-
fantil, €l que puede curar en un periodo que va desde algunos dias has-
ta vanas semanas. La curacion se puede controlar por medio de cxa-
menes radiologicos.

Los rayos ultravioleta pueden dar buen rcsultado en los casos de
espasmofilia, v en ciertas enfermedades de las vias respiratorias, hacicn-
dose mas resistentes las personas a la produccion de catarros, quiza cs-
ta accidn se ejerza en forma indirecta mejorando el estado general de
los pacientes,

Hav que recordar la influencia feliz de las radiaciones gencrales en
los casos de peritonitis tuberculosas, sobre todo cuando hav exudados
sonn mucho menos activos en las formas adhesivas.

En el asma, en las neuropatias, en la corea v otras afecciones la
accion de los ravos uitravioleta es muy variable v en realidad convienc
investigar los hechios con precision.

En pediatria la radiacién ultravioleta puede cstar indicada en los
casos de escrofulosis v en las anemias infantiles.

Las aplicaciones clinicas en especialidades como ctologia, oftalmolo-
gia, ginecologia v dermatologia, deben ser conocidas por los especialistas.
L] escribir este articulo lleva por objeto principal el dar una idea ge-
neral a los estudiantes de medicina de la importancia de los ravos des-
de ¢l punte de vista clinico.



