BRI DTG
SOBRE LA PROFILAXIA DE LOS AOCGIDENTES

OCASIONADOS POR EL

ARE COMPRIMIDO

MANUEL VILLARROEL A.

MEMORIA DE PRUEBA
resentada para optar al grado de licenciado en la Facultad de Medicion
: i Farmacia de la Universidad de Chile

I AN A v
S5 PN

SANTIAGO DE CHILE
IMPRENTA Y ENCUADERNACION UNIVERSITARIA
Tarnenes: Gay 1705-67,—0rioma, Baxpeea 41

1904




HESTTT DI
SOBRE LA PROFILAXIA DE LOS ACCIDENTES

OCASIONADOS POR HLJ/

Ak COMPRINIDO

MANUEL VILRDARROEL A.

MEMORIA DE PRUEBA
ol optare bl) grade e |licenciakdal enf la Fa
i Farmacia de la Universidad de Chile

SANTIAGO 'DE CHILE
IMPRENTA Y ENCUADERNACION UNIVERSITAIIA
Tarieres: Gary 176567 —Oricrxa, Baxpens 41

1904




DEDICATORIA

A

s i

‘ ‘."'?'c-: = \.L_-”cl'ﬂu.{a; del kﬁu

U ALUMEKO

M. VILLARROEL.

B e




) G~ = =
e Sy A

I D N

EA0R000LE

INTRODUCCION

Las aplicaciones del aire comprimido en las construcciones
submarinas, en la cimentacion de| puéntesy en Jd recolédeion de
esponjas i aun en la esplotacion de minas, han adquirido lti-
mamente un gran desarrollo i, puede decirse, que desde la inven-
cion de la armadura de los buzos, debida a M. SIEBE (1829) i
subre todo desde los primeros ensayos del procedimiento del
injeniero TRIEGER en los trabajos de minas (1831), los usos del
aire artificialmente comprimido han facilitado el ensanche de
muchas ramas del comercio i de las industrias.

s, pues, considerable el nimero de individuos que, a fin de
concurrir a estos diversos trabajos, se¢ somete a los efectos de
una presion atmosférica duplicada i aun triplicada.

EnJ€Reptiblicdde Chile se ha empleado el aire comprimido
en muchas construcciones i es de esperar que en breve sea ne-
cesario recurrir a €l en las obras de defensa del puerto de Val-
paraiso, que actualmente se encuentran en estudio.

Desgraciadamente, estan mui léjos de ser inofensivos los
efectos del aire comprimido sobre la salud, como lo prueban los

numerosos accidentes i muertes observados hasta la presente
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épaca) [ Muicondeidos son los datos que a este respecto sumi-
nistra MICHEL: desde el 22 de Agosto hasta el 13 de Setiembre
del afno 1870, de 115 hombres que trabajaban en el puerto de
Tolon, perecieron 43. SMITH observé 107 accidentes, 3 de ellos
mortales, en la construccion del puente sobre el East-River en

En los trabajos de escavacion del timel bajo/lél 3dtidson
ocurrieron g defunciones. Paul BERT asegurasque, entre los
buzos griegos que se ocupan de pescar esponjas;-mueren anual
mente 30. La construccion del dique de Talcahuano costo Ia
vida a7 obreres!

Philipp SILBERSTERN aprecia los casos morbidos ocurridos
en los dltimos afos a una presion de 2 a 2,5 atmosferas en 200
apuales por cada 100 individuos, la invalidez en 6 por ciento |
la mortalidad en 2z por ciento. La opinion de MOIR respecto de
esta ultima, es todavia mucho mas desconsoladora: la estadistica
de este autor arroja una mortalidad anual de 25 por ciento.

Basta la enunciacion de estos hechos—pues, podnia mencio-
nar miichds jotros < para sgntit lanacesidad deestudiarsusicaur
sasl i la de buscar los medios que nos permitan prevenirlos o
combatirlos, He aqui porque, a pesar de las dificultades con que
de | ordinario’ s¢/ tropieza en eb estudio /de esta importante) patgte
de la Hijiene, he procurado imponerme de todas las cuestiones
que se relacionan con ella i resumirlas en un trabajo suscinto.

Varias publicaciones efectuadas dltimamente han estudiado
la patojenia i los caractéres de la afeccion a que estdn espuestos
los obreros que se ocupan en las faenas en que se utiliza el aire
comprimido.

En el presente trabajo he tenido en vista mui especialmente
las medidas que la esperiencia i la observacion aconsejan opo-
ner contra la produccionde los fenémenos patoldjicos, a veces
graves, que resultan del manejp ingorrecto del aire a alta presion.

Sin embarge, con el proposito-de evitar deficiencias i a fin de
facilitar la esposicion de la parte fundamental de este trabajo,

creo que es indispensable hacer algunas consideraciones de

érden técnico i fisioldjico. Ademas, juzgo ttil dedicar algunas

lineas al estudio de la sintomatolojia i tratamiento de la enfer-

anedad de los obreros indicados,

En este concepto, he distribuido este estudio en la forma si-

guiente:

1} Mecanismo del trabajo e, i camprivided
2} Efectos fisioloficos observados a consecuencia del aumento
de la ]11'('.n'.i:>1‘| atmosférica;

3) Fenomenos patolojicos que sobrevienen a los obreros;

4) Profilaxvia de los referidos fenomenos patoldjicos; i

5) Lratamicuto de los mismos.

Antes de terminar esta breve esposicion, voi a permitirme
espresar mis agradecimientos al profesor de Hijiene de la Ls
cuela de Medicina, doctor Alejapdro DEL Rio, por las facilida-
des con que tuvo a bien favorecerme’ en’la tealizaéiom-tlévste

pequerio trabajo.
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ESTUDIO SOBRE LA PROFILAXIA

DE'LOS ACCIDENTES OCASIONADOS POR EL AIRE COMPRIMIDO

el cis

§ I—Mecanismo

del trabajo en el aire comprimido

DESCRIPCION DE LOS APARATOS DESTINADOS A LOS TRABAJOS
EN GRAN ESCALA, I;{_‘.f))i}:'l‘]\'l'{‘t'lﬁ,\' DE PUENTES, COLOCA-
CION DE MUELLES, ETC.)

Con ¢l objeto de trabajar en séco’ e’ ¢l fondo de " las
aguas, se introduce comunmente en ellas una caja metdlica de
paredes resistentes, denominada campana de busos o wcaisson».
campdas llgteat) lis franceses Esta caja se encuentra abierta en
¢l fondo i sus bordes inferiores cortantes penetran un poco en
cf suelor ‘A st parte'superior se adapta un cilindro tambien me-
talico, de uno o dos metros de didmetro, suficientemente largo
para sobresalir por encima del nivel de las aguas. La estremi-
dad superior de este cilindro (destinado al descenso i ascenso

de los trabajadores) se abre en otra caja, la cual se halla divi-
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didacen dos comphetimentos, mediante un tabique vertical: uno
denominado cdmara de aive, en comunicacion directa con el ci-
lindro i otro llamado ‘anteldimara que puede comunicarse a vo

luntad, sea con el aire esterior, por intermedio de una puerta,

que sirve al mismo tiempo de entrada a los operarios i de un

tubo provisto de una llave, o sea con la cimara de dite) pon ink
termedio tambien de otra puerta i tubo semejantes a los de la
antecdmara, tomando siempre las ]H't‘c:lm_‘im‘lcﬁ Gue luego vol a
mencionar.

Una'verbien'fija'fa campana en el sueln, lo cual se facilita
poniendo encima de ella i al rededor de la base del cilindro una
sobrecarga convenientemente calculada, comienza la introduc,
cion de aire comprimido en el aparato i en consecuencia la es.
pulsion del agua que, poco a pocoia medida que aumenta la
presion del aire, se escapa por debajo de los bordes de la cam-
pana. Esta operacion se efectiia mediante el ausilio de una po-
derosa bomba de compresion en comunicacion conun tubo con-
ductor de airé Gue penctva encel intarioridel aparato,

Ia presion necesaria del aire para la espulsion del agua de
pende paturalmente de la profundidad en quese ha de trabajar
Ahora, \como los principios universalmente faceptados de la Hi
drostitica demuestran que la presion de unaatmdésfera equivale |
en igualdad de superficie, a la presion ejercida por una columna
de agua de 10,3 m de altura,deducimos de aqui que para espul-
sar completamente el agua del interior del aparato, necesitamos
elevar la presion aérea en una proporcion de tantas atmosferas
como nimero de veces hai 10,3 m desde el nivel del agua hasta
la superficie en que descansa el borde inferior de la campana,
De donde resulta que a una profundidad de 10,3 m las paredes
de esta tltima sufren una presion de 2 atmdsferas; a 20,6 m la
presion-de, 3,atmasferas, cte,

La presion empleada, en log frabajos con ausilio del aire com-
primido es variable, pero nunca debe pasar de 3 a 3,5 almos-
Jeras.

Cuando la introduccion de aire se ha efectuado en la forma

e | g

que acabo de indicar, pueden los trabajadores penetrar en el
aparato.

Estos entran de ordinario por pequenas series. El obreroabre
la puerta que permite comunicar la antecimara con el aire este-
rior, se introduce en estaaltima, cierra lapuerta, asi coma tam-.
bien la llave que deja pasan el aire de la antecamara hacia el
esterior. En este momentosel tiaBaj¥dolsd eicudntta sombtdo
aun a la presion ordinaria; pero luego abre la llave de comuni-
cacion que hai entre la cdmara de aire i la antecdmara 1 deja
penetrar lentamente el aire comprimido hasta el momento en
que un manémetro colocade junto a la tltima llave indica que
la presion es igual en dmbos lados. Sdlo enténces puede abrir
la segunda puerta, es decir, la que se encuentra sobre el tabi-
que, 1 descender a la campana, despues de cerrar la referida
puerta. los demas trabajadores entran sujetdndose al mismo
mecanismo.

Comienza, en seguida, la escavaciom dellsaeldfd Tactstiaceion
del material por medio del «_s'.:’ﬁf.’fr!‘_,-"e‘ séco ., Lste T‘JI'U(.‘,L'.L[il;]lj*i:l:lfu1
que a causa de sus peligrosns inconvenientes debiera abandonarse,
consiste en el empleo de un tubo de hierro que parte desde la ci-
mara de trabajo, la perfora, atravicza en seguida la capa de
agua i se dobla por ultimo en dngulo recto. El estremo inferior
del tubo tiene una llave i estd en coneccion con un reservorio
en el que se deposita la arena i los otros materiales estraidos.
A cada abertura de la llave, la arena séliescdpaldniciie dfutraen
forma de una verdadera erupcion. Estas/frectientes aberturaside
la llave producen en la presion que reina dentro de la campana
oscilaciones de consecuencias a veces mui graves, como vere-
mns mds adetaite]

La salida de los trabajadores fuera del aparato tiene lugar en
fas’ signientes condiciones: la antecdmara debe encontrarse pré-
viamente llena de aire comprimido; el trabajador penetra enton-
ces en ella i cierra la puerta de pasaje hdcia la camara de aire;
despues abre la llave que conduce desde la antecdmara hdcia el

esterior i deja escapar mud lentamente el aire comprimido. El
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cumplimienta de jeste requisito es de una importancia capital i
aun es conveniente abrir la llave que permite pasar el aire com-
primido desde la-cdmara de aire hdcia la antecamara, al mismo
tiempo que se efectua la abertura de la llave de comunicacion
entre este ultimo departamento i el esterior, procediendo de tal
manera que el aire que penetra a la antecimara seal'hidnar(itie
el que escapa hdcia afuera. De este modo se evitan Jas descom-
prensiones bruscas, fuente principal de los accidentes mas graves.

Cuando la presion atmosférica en la antecimara ha descen-
dido a:la normal;ipuede el trabajador abrir la puerta i salir al
aire libre,

El descenso i ascenso de los operarios se efectta, ya sea me-
diante una escalera que baja a lo largo del cilindro hasta el
fondo mismo de la campana o—lo que es mas iitil—con el ausi-
lio de un ascensor.

El trabajo tiene lugar tanto en el dia como en la noche, tur-
nandose por séries los obreros. A medida que el trabajo avanza,
la campana vashundiéndese en-el suelo i-poco-arpoce selevanta
el cimiento o machon construido encima de ella. Cuando éste
se encuentra definitivamente implantado en el suelo, se rellena
la campanai i el cilindrg con cal, cemento (u otros' matetiales,
formdndose asi una columna compacta, en la cual quedan englo-
bados la campana que sirvié para los trabajos de escavacion i
tambien el cilindro.

Existes otros dparatos mas pequefios que el asiterior, en los
que tiene lugar la construccion de un fundamento, né encima i
al rededor del aparato, sino esclusivamente en el interior de la
campana. Constan de todas las partes que he descrito yaia
medida que la cimentacion avanza, la campana sube hicia la
superficic de las aguas,

Estos aparatos se adaptan ordinariamente a los buques,
ARMADURA DE BUZOS

Entre los aparatos de inmersion empleados por los buzos,
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hai dos tipos principales: la armadura inglesa, denominada esca-

fandra i el aparato frances de J\.’a:.'gm.g'.rwc’-])um_r;mmc. Ambos

se diferencian en que en el primero el uso del yelmo es indis-
pensable, miéntras que en ¢l segundo puede suprimirse a volun-

tad este accesorio.

La escafandra consta de un traje’ impermeable que se ajusta

herméticamente a la parte infetioyde/las) esticotidades) dejarido
asf las manos completamente libres, i de un yelmo de cobre pro-
visto de ventanillas. La introduccion de aire se hace mediante
un largo tubo que parte desde una bomba situada en la super-
ficie i penetra dentro del yelmo. La bomba, cuya resistencia
deberd haberse probado de antemano, se entrega al cuidado de
una persona que vijila el abastecimiento del aire comprimido i
ia“profundidad en que trabaja el buzo, la cual se reconace por
medio de un cordel de sefales que el buzo lleva fiio en un cin-
turon.

Cuando el obrero ejecuta un moyimientd inspiratotiol(pash &
sus pulmones el aire contenido ena armadura;, cuanda espira
penetra a ¢sta el aire espulsado de'los-pulmones. De aqui resulta
que el buzo jamas respira un aire completamente puro. Ademas,
la regulacion de la presion en el interior de la armadura no se
producécon toda exactitud, a pesar de existir valvulas de esca-
pe situadas en el lado derecho del yelmo que permiten salir e
exceso de aire i escaparse al agua.

A fin de mantenerse en equilibrio| dientrdidelnaigua)eclcbazo
lleva en los piés piezas de plomo en‘formd dessandalias) AQtras
piezas del mismo metal se adaptan al pecho i a la espalda. I
un caso de peligro puede arrojar estos objetos pesados i subi
rapidamente.

El aparato de Rouguayrol-Denayrouse,inventado el ano 1863,
donsta de unal caja-metdlica de forma cilindrica que el buzo lleva
en la espalda a modo de mochila. La caja esta dividida en dos
pisos: uno inferior o reservorio donde se abre el tubo que con-
duce el aire desde la bomba i otro superior en cuyvas paredes

nace un tubo de goma que va a rematar en la boea del buze
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asegurdndose en ella mediante una pequea pieza terminal. La

pared superior de este segundo piso, al cual podriamos llamar
eSpacio b'chmaralde dosificacion, por el uso a que estd destinado,
se halla formada por una membrana de caucho a cuya cara in-
terna se adapta la base de un tallo vertical en conexion, por su
estremo inferior, con una vdlvula que cierra el orifigin de. somu-
nicacion entre los dos pisos.

Ahora bien, cada vez que el buzo hace un~maévimiento' de
succion, la presion disminuye en el piso superior; en consecuen-
cia, la..membrana.de caucho se hunde hdcia adentro i el tallo
desciende abriendo de arriba abajo la vilvula que impedia la
comunicacion entre los dos pisos. De este modo, el aire compri-
mido del reservorio se precipita en el espacio superior i pasa
hasta los pulmones del buzo. Pero en el momento en que termina
la inspiracion i principia la espiracion, la presion aumenta en la
camara de dosificacion, la ldmina de caucho se levanta, arrastra
tras de sf el tallo i cierra de esa manera el orificio que hai en la
parediintermediaria aflos.dos. pisos., Durante la espiracioh; el
exceso de direacumulado “en el piso superior s¢ escapa‘en vl
agua por otra vilvula colocada en el trayecto del tubo que con-
duce ala bbéa A¢l tabajador, Lo (misié écurre cdanda'dsté sc
acerca a la superficie del agua: entdnces la presion esterior dis-
minuye con relacion a la que reina dentro del piso superior del
aparato i el aire se escapa por dicha vilvula.

Debo advertir que, como el buzo no necesita llevar yelmo
siempre que emplee el aparato de Rouquayrol-Denayrouze, a fin
de impedir la entrada del agua en las fosas nasales, hace uso de
unas tenazas que aplican herméticamente las alas de la nariz
contra el tabique.

Una persona encargada de vijilar la bomba en la superficie,
verifica la controlacion del bienestar del buzo, observando cui-
dadosamente los ‘movimientos regulares que cada espiracion
produce sobre la referida bomba, i fijindose al mismo tiempo
en la aparicion a intervalos regulares de burbujas de aire en

las aguas.
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Cuando el buzo necesita ascender con lijereza, lo que solo
ocurre en un caso de peligro inminente, deja caer rdpidamente
la estremidad bucal del tubo respiratorio en el interior de su
traje impermeable i al mismo tiempo echa la cabeza hdcia atras,
deprimiendo de esa manera-la membrana eldstica dgl aparato j
por consiguiente el tallo"vertical que atraviesa el piso superior.
Inmediatamente penetra‘eldire\del vesevvorior lidéinfaquél| pasa
al interior de la armadura, la insufla i el buzo llega a la superfi-
cie con gran velocidad. Si éste lleva yelmo i no tiene gran apu-
ro, enténces puede inspirar por la boca i espirar por la nariz,
consiguiendo insuflarse despues de pocos movimientos espira-
torios.

Se diferencian, pues, esencialmente los dos aparatos que he
desérito. Con la escafandra, el buzo recibe el aire directamente
dentro de la armadura, absorbe ahi el aire inspiratorio i espele
en el mismo espacio el espiratorio; por consiguiente, respira un
aire impuro i estd en grave peligro de ahogifiedsi s Gionipe!l i
armadura. En el aparato de Rouquayrol-Denayrouze, al contra-
rio, el aire llega préviamente al interior de una caja reguladora
que no funciona sino cuando el buzo inspira, suministrando a
¢ste un aire casi completamente puro. La ruptura del traje no
trae eonsigo ningun peligro para el buzo i ni siquiera le impide
seguir trabajando.

Este tltimo aparato tiene, como_se ve, indiscutibles ventajas
sobre la escafandra inglesa.

Ambos aparatos llevan una vdlvulawdevsegaridad junte al
punto de entrada del tubo conductor, sea en el yelmo de la es-
cafandra, sea en el reservorio de aire del aparato de RoUQuUAY-
ROLIDENAYROUZE. Si sobreviene la ruptura del tubo, esta vdl-
vula se cierra herméticamente i el buzo puede respirar aun,
miéntras!subel a la superficie, la cantidad de aire que queda en
el aparato.




& II.—Efectos fisioldjicos

La presion atmosférica normal sobre cada eentimetro-cyadins

do de superficie es de 1 033 gramos. Resulta’de aqui que, ava-

luando en un metro i medio cuadrado la supetficie Vtotal dkl

cuerpo de un hombre de mediana corpulencia, la presion a que
este se encuentra sometido equivale a 15 500 kilégramos. Ya
sabemoscque este enorme peso no nos aplasta debido a que su
accion se ejerce en todos sentidos i aun en el interior de las ca-
vidades que comunican con el aire esterior. Ahora, aumentando
la intensidad de la presion atmosférica en la proporcion de 1, 2
o mas atmdsferas, como ocurre en los trabajos bajo aire com-
primido, aumenta naturalmente en una proporcion igual el peso
que el cuerpo humano debe resistir i, en consecuencia, los di
versosporganos de la egonomia esperimentan modificaciones mas
o.ménos importantes i'dignas-de-conoeer. Estas madifieaciones
recaen particularmente sobre el aparato respiratorio, el érgano
de la voz, el aparato fcircdulatoric, €l aidofmédid, (1os| drgafos
abdominales, la piel, las mucosas i la secrecion urinaria. Los
cambios nutritivos sufren igualmente alteraciones mui mar-
cadas.

Todos estos fendmenos son diversamente influenciados por
los tres periodos de la presion: ascendente, estacionario i des
cendente, que sucesivamente actian sobre los trabajadores en
aire comprimido.

La respiracion se hace lenta i se acorta la inspiracion, debido,
en parte, a la compresion de los érganos abdominales; al con
trario, la espiracion se alarga bastante. El individuo esperimenta
facilidad para respirat 1, cuando se habitda por cierto tiempo a
la accion del airc comprimido su ecapacidad pulmonar au
menta.

Los ferimenos de oxidacion que se producen en el interior de

los tejidos aumentan, asi como tambien la climinacion del dcido
carbénico.

Las funciones de la larinje en la_fonacion se alteran a conse
cuencia de que el aire vibra con ménos facilidad; la voz resulta
apagada i adquiere un timbre pasal. A g atméslernsy el silbide
es imposible (TRIEGER).

LLos cambios que se|notan| e &l aparito oredlitorid W g \¥an-
gre son: el color mas rojo de la sangre venosa, la lentitud del
pulso (65 i aun 55 pulsaciones por minuto, segun TABARIE) i
las modificaciones de Ia curva esfigmografica, la cual se presen
ta mas baja que en el estado ordinario.

Por lo que se refiere al oido medio i la trompa de Eustaguio,
debo decir que en ellos se presentan los trastornos funcionales
con mucha acentuacion, debido, sin duda alguna, a la disposi-
cion anatémica especial de dichos drgancs. Durante el periodo
ascendente de la presion, el timpano se deprime hdcia adentro i
su mucosa se conjestiona intensamente;| ¢l ebeArhkn otostapico
permite comprobar cambios diversosien ¢l tridngulo duminose
de la membrana. A causa de que ta presion que reina en la caja
del timpano es menor que la esterior, los vasos de la mucosa de
esta cavidad se dilatan considerablemente. El trabajador espe-
rimerta’ ‘dolores, zumbidos de oidosiuna disminucion de su agu-
deza auditiva.

Estos fendmenos no se presentan, como ¢s natural, cuando
hai perforacion timpidnica i para combatirlosse azbn¥ejicidos
obreros hacer movimientos de degluéion'o'bien ejecatar un' lijero
esfuerzo espiratorio teniendo previamente cerrada la boca i la
nariz.

Cuandola puesipn-ha subido a un grado conveniente para el
trabajo i el obrero pasa a la cdmara de aire, desaparecen jene-
ralmente’ todas fas ‘perturbaciones auditivas 1 sélo reaparecen
momentaneamente durante las oscilaciones que produce la es-
traccion de los materiales por medio del sifonaje.

En el periodo descendente, es decir, cuando el buzo se en-

cuentra en la antecdimara sometido a la descompresion lenta, la
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sensibilidad audjtiva-s mepor; sin embargo, suele producirse
un ruido particular debido al pasaje del aire comprimido desde

la caja del timpano hdcia las fosas nasales a traves delatrompa

de Eustaquio.

Ia presion actiia sobre los organos abdominales produciendo
el descenso del diafragma i la depresion de'la patediamering
del vientre. Esta se presenta aplanada a causa ;de la disminy-
cion de volimen de los gases intestinales. Al-mvismo tiempo hai
conjestion de las visceras del abdémen (SUCHORSKY).

Fsa pied Plas\dicosas en contacto con el aire toman una co-
[oracion palida; '§é dificulta la evaporacion cutdnea i disminuyen
las secreciones mucosas.

La actividad funcional de los rifienss se exajera, consecutiva-
mente a la mayor eliminacion de materiales que resulta del au
mento de las oxidaciones en los tejidos. Hai, pues, aumento de
la secrecion urinaria,

Por 1ltimo, debo mencionar aqui el considerable enfriamiento
que esperimantamlos obrerns-al abandonar el trabajo. Efectivas
mente; acostumbrados a la temperatura alta que reina en la
campana, s¢ hallan sometidos, en la antecamara; a la accion de
una |atmésfera cnya, temperaturies a veces de 33°.C mas baja
que la del aire comprimido de la ciamara de trabajo. Este des’
censo de la temperatura, debido a la disminucion de la presion,
se traduce en ¢l obrero por una gran sensacion de frio, su piel

se pone pilida, los labios toman una coloracion ciandtica. To-
dos estos fendmenos se exajeran todavia por la condensacion
del vapor de agua sobre las partes descubiertas del cuerpo i

por la formacion de neblina en la antecdmara (TRIEGER).

§ III.—Fenoémenos patoléjicos

Las causas que concurren al jdesawellnde los-adciflent ds ol
servados en el trabajo en aire comprimido son miuiltiples, como
veremos mas adelante. Peroentre/ todas-éflas fa-que’jaega uh' 161
de mayor importancia es la descompresion brusca, entendién-
dose por tal no sélo la cesacion repentina e inmediata de la
presion, sino tambien el descenso acelerado de ésta,

Los estudios de RAMEAU, P. BERT, REGNARD, Hoprrg, etc.,
han demostrado que a consecuencia de la suspension precipitada
de la presion aérea, se desprenden de la sangre i de la linfa los
gases atmosféricos disueltos en aquellas durante la compresion.
Estos gases (entre los que predomina el N) forman al despren-
derse innumerables burbujas que invaden territorios variadisimas
del cuerpo.

Mr. Jean LEPINE ha hecho varias:ifivespioaciones o egtergsd
pecto. A fin de esplicar la causa de una paraplejia que ¢l habia
observado en un individuo sorprendido por la ruptura de una
campana de aire comprimido, miéntras trabajaba en el interior
de ella, sometié algunos conejos i cuyes a la accion del aire
condensado: préximamente, en un cuarto de hora elevé la pre-
sion a 10 atmdsferas i én seguida la hizo descender hasta la nor-
mal en 5 a 10 segundos. Al cabo de' pocds minatod 1% Anhintdles
fueron en su mayor parte atacados de' pardplépa’t donvulsiones
seguidas por la muerte despues de un cuarto de hora. Hecha
la autopsia, se encontré el canal central de la médula espinal
completdmédite distepdido por burbujas de gas; tambien habia
burbujas gaseosas al rededor de los vasos de la médula, de los
cuales’ ‘michos "éstaban desgarrados, dando lugar a pequenas
hemorrajias (kematomiclias). En un conejo en que la muerte no
sobrevino sino tres dias despues de la descompresion, Mr. L
PINE encontrd puntos rle reblandecimiento en los cuernos ante

riores de la sustancia gris (mielomalacia).
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Las burbujas se localizan en cualquier drgano, produciendo
trastornos mas o meénos considerables, pero en ninguna parte
tan acetithados conto eriel sistema nervioso central. Invaden el
cerebro, la médula espinal, los érganos de los sentidos, los pul-
mones, de tal manera que en la autopsia los vasos de estos di-
vérsos drganos aparecen llenos de puntos brillantds quedapy g
diches vasos el aspecto de un rosario. Tambien| se observa, en
algunos casos, la presencia de aire en las (cavidades toraxica’ 1
abdominal, enfisema del tejido celular subeutaneo, colecciones

sieneliespesor de la mucosa intestinal, ete.

I simtomeatolofia de los estados patoldjicos a que espone el
trabajo en aire comprimido, debe referirse naturalmente al estu-
dio de todos los fendmenos mérbidos que observamos cuando
sobreviene un desequilibrio entre la presion esterior i la que hai
en los organos i tejidos.

En atencion a esta circunstancia, voi a mencionar, ante todo,
clertos trastornos q.m*. suelen venir, nd a consecuencia de la for-
macjorl de buchujashdasecsds enda-sangeé iJinfasino.simplé,
mente a catisa del as:eénso 6 descenst mas o ménos rapido~de
Ia presion.

l'draano \que seafccta mascomunmente pot motivo, delestog
desequilibrios es el oido medio. Y efecto, durante el periodo
ascendente, la conjestion de los vasos de la mucosa timpdnica
se exajera, en ciertos casos, hasta el pinto de producir hemo
rrajias abundantes dentro de la caja del timpano (kematotimpa-
nos). El individuo esperimenta vivos dolores en el oido 1 con
frecuencia tiene espectoracion sanguinolenta, A veces los feno
menos llegan hasta la ruptura del timpano, lo cual puede traer
como resultado una otitis grave.

Durante el descenso de la presion, son menores los peligros
que aguejan al oido medio. Sin embargo, cuando aquel es un
pocae brusco, el aire puede distender la cavidad timpanica (pouen-
matosts de la caja del timpano), distension que se traduce por

dalores auditivos i por un abombamiento pronunciado del tim-

&l

pano; escepcionalmente se observa la desgarradura de esta mem-
brana i otorrajia consecutiva.

Cuando la descompresion ha llegado a su término i el obrero
se encuentra ya en el aire ambiente, suelen sobrevenirle dofores
abdeominales mui violentos, acompanados de un gran abulta-
miento del vientre producido po¥ e 2Epansdh @ 18s Fsdy fhtels
tinales, i que solo desapdrecen despues de yaa-abupdante-gspul-
sion de dichos gases. '

L]

Paso ahora a ocuparme de los fenémenos patoldjicos orijina-

dos por el desprendimiento de burbujas gaseosas de los liquidos

mismo. Un hecho importante domina la etiolojia de
estos fendmenos i es su aparicion, no durante el trabajo en aire
comprimido, sino despues de que el individuo ha salido al aire
estérior. Puede aquel haberse alejado del sitio de las construc
¢lonies; pueden haber trascurrido 6 i aun 8 horas desde el mo
mento en que se dié por terminada‘la descompresion: a pesar
de todo, la suerte del obrero es complétamentenidéieris puks)
cuando ménos lo piense, puede ser victima de sintomas gravisi-
mos i aun de la muerte.

Otra cualidad inherente a la formacion de embolias gaseosas
en el organismo es la multiplicidad de los sintomas con que se
manifiesta..Todos nuestros drganos, todos nuestros tejidos pue-
den” sufiir alteraciones anatomicas i funcionales mas o ménos
profundas que, combindndose entre si, forman variedades ver-
daderamente incontables, i de ahi la dificultad de caracterizarlas
por una denominacion Unica,

Sin embargo, PHILIPP SILBERSTERN describe como las formas
clinicas mas comunmente observadas, las siguientes:

1. Foryea mpscrlar § articiular.—Ciertos musculos i articula-
ciones son el asiento de dolores tan terribles, que los enfermos
{¢ tlescsperdm| e un caso observado por el autor que acabo de
mencionar, el enfermo intentd arrojarse por una ventana,

Los musculos afectados con mayor frecuencia son los de la
pierna, los del brazo i antebrazo. Entre las articulaciones, la

rodilla, el hombro i la articulacion tibio-tarsiana. Los dolores




aparecen en una estremidad o en dmbas o formando otras com-
binaciones

Los sintomas objetivos son inconstantes, Suele observarse la
sensibilidad de algunos troncos nerviosos, exajeracion de los
reflejos tendinosos, tumefaccion de la estremidad afectada, de-

rrame en las articulaciones, etc.

Los dolores, cuando son poce intensos, désaparecen despues

de algunas horas; al contrario, cuando son muisagndas\puéden
persistir por una o dos semanas.

2. Forma medu'ar—Todas las localizaciones son posibles;
pero, lo que mas a menudo se encuentra es una parcsia o bien
una parilisis completa de las estremidades inferiores que a veces
sc acompana de perturbaciones vesicales i rectales i aun de im-
potencia jenital, La pardlisis es casi siempre espasmddica; los
musculos paralizados se presentan rijidos i la estacion de pié
provoca al enfermo un temblor jeneralizado. Naturalmente, hai
aumento de los reflejos tendinosos.

Iin ciertos casos el gnfermo esperimenta hermiguegs, se queja
de frioy otkas veceses| victima ide unadatensa Scnsacion. del que-
madura en sus estremidades.

Estos trastornos de erfjen,medular retroceden; de ordinario,
hasta su desaparicion comipleta. No obstante, Se han observado
decibitos mortales.

3. Vértigo de Meniére—Caracterizan a esta forma los feno-
menos conocidos del sindroma de Méniére, es decir, el mareo,
la sordera i los vomitos. Las oscilaciones del cuerpo durante la
marcha dan al enfermo el aspecto.de un ¢ébrio i suelen produ-
cirse hasta en la estacion sentada.

La sordera se presenta ya sea en un solo oido o ya en ambos,
A veces es tan completa, que hai necesidad de entenderse por
escrito con los enfermos, como en el caso meneionado por PHI-
LIPP SILBERSTERN:

Este tipo clinico conduce,en“algunos casos, a una sordera
persistente, con desvanecimientos i zumbidos de oidos,

4. Forma pulmonar —Puede decirse que es la mas peligrosa
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de todas las manifestaciones mérbidas que vamos estudiando.
Consiste en una dispnea intensa acompaiada de accesos de tos
i sensacion de sed; la cara se pone ciandtica, la piel fria i cu-
bierta de sudor; escepcionalmente hai desgarros sanguinolentos.

En los casos favorables estos trastornos dejan de manifestarse
en pocas horas. En los casos'grhved sobretithie eMédema ‘piii!
monar, la pérdida del Congcimienta,i la, muerte,

Al lado de estas cuatro variedades ya descritas, debo hacer
mencion de los fenémenos que provocan los émbolas £ase0s0s
detenidos en la circulacion del cerebro. Suele observarse, de
ordinario transitoriamente, la afasia, el estrabismo, sincope, con-
vulsiones epileptiformes; pueden haber perturbaciones psiquicas
afectando los caractéres de upa mania pasajera, etc.

‘Tambien se cita un caso de embolia de la arteria central de
la fetina, a consecuencia de la cual el enfermo quedd completa-
mente ciego por 5 minutos (CATSARAS),

El pronéstico de todos estos estados] patoldjieos | depende| de
los 6rganos comprometidos i del fiimero de émbolos gaseosos
que se han desprendido de la sangre i de' a‘ linfa. ' Comunmente
las pzn';i]}lt‘ji;!s, aun cuando suelen persistir por algunos meses,
desaparecen poco a poco; en el peor de los casos quedan esta-
cionarias, .pero jamas progresan. Otro tanto puede decirse de
los'fendmenos musculares i articulares; éstos dejan de manifes-
tarse cuando mas en el término de dos semanas.

El prondstico es mucho mas grave en la forma pulmonar que,
como yva lo he dicho, puede traer consigo la muerte,

Interviene tambien en la gravedad del prondstico el momento
en que aparecen los accidentes. En jeneral, se presentan un
cuartg de hora a una hora despues de la descompresion; pero
el algumos ciasos su aparicion ha demorado 6 i aun 3 horas,
©uando |log fendmenos sobrevienen inmediatamente despues de

la descompresion, el prondstico es bastante grave.




$ IV.| Profilaxia de los accidentes

En este parrafo me propongo considerar, apte todo, las cau-
sas que actian en el desarrollo de las diferentes manifestaciones
mdrbidas que acabo de estudiar. En seguidathe de’ espomet con
detalles todas las prescripciones que nos permitan gvitaylas

A —Cansas.—Se dividen en causas predisponentes i causas
determinantes.

[intre las primeras figuran la inesperiencia de lus aprendices,
las afecciones orgdnicas, la edad, los hdbitos i el exceso de tra-
bajo por lo que respecta a los obreros, i la viciacion del aire,
las oscilaciones de la temperatura i de la presion en cuanto se
I'{:[.Il'."[' el ]1l-¢ I1l‘_"‘{'.l|‘il|'1_"1 ['Hl'l‘:':":‘:]l'.“'- i]il'l'r'i”lt_' [_'] ||';|1.'|.']_::‘|.

Los aprendices estin mui espuestos, sobre todo si dntes de
admitirlos no se les somete a una compresion preparatoria de
unq intepsidad creciente, de 0,1 de atmdsfera por miputo, segun
lo aconsejun HELLER,| MAGER [ilyon [SCHROETTER.

Las afecciones que contraindican el trabajo en aire compri-

mitloson multiples. Jas afegcipnes.catarrales-de la- faginje; el

oido i'las fosas asales' provecdn casi‘siempre-la’produccion de

fenémenos auditivos. Las enfermedades del corazon i pulmones,

a aiterio-esclerosis, la neurastenia, predisponen a los accidentes
mas graves.

El alcoholismo es un hdbito absolutamente incompatible con
estos 1_:';L}:;1_]'r:.-'.. Otro tanto se ]mq;th: decir respecto de los desa-
1'rl‘;11.11.~¢ alimenticios, el ayuno o la [H'ilrlli‘-'jflll de las comidas

Conviene tambien evitar en cuanto sea posible el exceso de
trabajo, sea concentrando a los ebreros cerca del sitio en que
se efectin las construcciones, sea impidiendo que se fatiguen
durante la stibida'porlasieddaleéras que conducen a la camara de
aire, reemplazdndolas por' aseénsores.

Respecto de la edad, tenemos que desde los 45 afios para

ante ¢l individuo queda completamente inapto para el tra-
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liﬂ_f“: pues, de lo contrario cada compresion le causara sintomas
mui inquietantes i a veces mortales.

El encargado de impedir la concurrencia de las condiciones
desfavorables que he indicado es el médico. Este debe exami
nar cuidadosamente a todos los individuos que van a iniciarse
en el trabajc i anotar si fuese PASIBROchE [K9616¢5ks M \&REd
de sus diversos drganas, Tios trahajadgres. ya- acestiunhrados
requieren igualmente una-vijilancia esmerada, a fin de prohibir-
les la asistencia al trabajo luego que se note en ellos perturba-
ciones funcionales de cualquiera especie.

[La viciacion del aire en la campana i mui especialmente en
la antecdmara, suele llegar a estremos verderamente deplora
bles; alguna vez el andlisis del airc en la primera ha dado por
ggsultado la comprobacion de la existencia del anhidrido carbé
nicoren la enorme proporcion de 8 por ciento (ScuMiTz). En la
antecimara, durante la descompresion, esta cantidad se hace
aun mayor, debido sea a la escasaieapacidnd-del epaciog ssh d;
a presencia simultdnca de varios pfabajadores.

Aunque la produccion de fendmenss midrbidés 'Ho-sex Selida
a la acumulacion de anhidrido carbénico en la sangre, como la
han creido algunos, es lo cierto que aquellos sobrevienen con
tanta, mayor frecuencia cuanto mas cargado de este gas se en-
cuentra el‘aire en que se trabaja. [l deido carbdnico, a causa
de su densidad, se acumula en las partes inferiores de la ca npana

Influyen tambien en la viciacion del , aire, las cualidades del
terreno i la presencia de gases que provienen de las materias
fecales cuando éstas no son convenicntemente alejadas. Son fa-
vorables -a la wventilacion los terrenos movedizos, formados de
cascajo o arena, en los cuales la circulacion del aire se efectia
cor facthdad: “At'contrario, un suelo compacto es casi comple-
tamente impermeable al aire.

He manifestado ya que la temperatura del aire es a menuda
bastante alta en la cdmara de trabajo. Los trabajadores, bajo la
influencia de esa atmdsfera tibia, traspiran a veces copiosamen.

te, de tal manera que al someterse a la descompresion en la




antecamara, jesperimentan un gran enfriamiento que viene a
i vapor de

agravarse todavia por la formacion de neblina i
L=

re
agua, 168 cuales (cmpapdn la ropa i las partes descubiertas.

Ademas, el procedimiento conocido con el nombre de «sifo-
naje secos de uso corriente en los trabajos baje aire comprimi-
do, espone a los trabajadores durante su permangpcia_en la
campana a cambios bruscos de presion i temperatura. En efec-
to, cada vez que se abre la llave del sifon para ni‘r(:j;lr logimdtérias
les estraidos hdcia el esterior, la presion baja, aun tomandose las
MAY OGS precauciones, en una proporcion hasta de 0,2 de atmos-
fera, vILos obreres sufren, en consccuencia, desvanecimientos,
sumbidos de oidos, sensacion de frio, que desaparecen rapida-
mente para volver a presentarse en cada nueva crupciun de
materiales.

Paso ahora a ocuparme de las causas determinantes. Se dis-
tinguen por 6rden de importancia: la rapidez de la descompresion
la intensidad de la presion empleada i \a duracion de la compre-
sion. N\ eStas podemosragregar todavia la aceleracion del periodo
ascendente de fapresion, como clprinéipal factor de los-trastor-
nos auditivos.

Entré fodas lag causas que Conduten)al desamollgde aceiden-
tes patoldjicos, ninguna desempeiia un papel tan preponderante
como la brusquedad de la descompresion. Todos los fenémenos
mortales observados se deben a esta causa. La misma intensi-
dad de la presion es un factor casi inocente al lado de ella. Iisto
es tan cierto, que en una esperiencia realizada por HERSENT i
citada por FERRE, se hizo soportar a un buzo la enorme presion
de 3,3 atmésferas durante una hora, sin que éste sufriera el mas
leve trastorno, gracias a haberse tomado la precaucion de retar-
dar el descenso de la presion por 3 horas § minutos.

Hai, ademas, en la antecimara una circunstancia que nunca
debe perderse de vista: en la vecindad de la llave por donde se
escapa el aire al esterior, la disminucion de la presion es mucho

mayor que en el resto de dicho espacio i los trabajadores que

se encuentran cerca de ese punto estan espuestos a una descom-
presion mas rdpida.

Los autores han dado distintas medidas respecto al tiempo
que debe durar el descenso paulatino de la presion por cada
atmosfera. Pero debe tenerse como regla_invariable que la caida
de la presion demore por lo:méhos 15 minutds pér cada athios:
fera o, lo que es lo mismio, 1L minptos pon cada oyr de (atngds-
fera. De manera que tomando en cuenta la presion de una atmés-
fera sobre cada centimetro cuadrado de superficie (1033 gra
mos), aquella debe descender en cada minuto en la proporcion
aproximativa de 68 gramos por centimetro cuadrado.

Junto a esta causa figura otra que, tambien por ¢l mecanismo
de la descompresion brusca, ocasiond innumerables victimas a
thédiados del siglo pasado: me refierc a la supresion repentina
de Ia presion por ruptura del aparato, Esta terrible emerjencia
ha desaparecido felizmente en los Wltimos afnvs, gracias a la
construccion de aparatos perfeccionados.

La intensidad de la presion empleada en los trabajos es, comao
va lo he dicho, otra causa determinante’ de los accidentes. In-
fluye en el sentido de que, cuanto mayor es la profundidad a
que se verifican los trabajos, ella tiene que ser proporcionalmente
mnayord'debera aumesntar necesariamente la cantidad de gases
absorbida por los liquidos del organismo. De tilillllt' resulta que
durante la descompresion i despues de ella, las burbujas gaseo-
sas desprendidas seran tanto mas numerpsas.cuante. mas alta
ha sido la presion.

Presiones no mui intensas, hasta de 1,5 atmdsferas sobre la
normal, nunca provocan fendmenos graves. Pero cuando pasan
ese limite i sobre todo cuando alcanzan a 3,5 atmdsferas sabre
la ncrmal, la produccion de desgracias es mui de temer. Por
€50 88ta L ltimaloifra debiera aceptarse con muchas restricciones.

El uso de la armadura ha permitido a los buzos alcanzar pro-
fundidades mucho mayores. Estos han logrado descender mas
o ménos 60 m desde la superficiec de las aguas, sometiéndose,

en consecuencia, a una presion proxima a 6 atmosferas.
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La prolongacion del tiempo de permanencia en el aire com-
primido ‘e una causa que dfecta ménos al trabajador en la cam-
pana quepal buzo. (Mo obstante, si el primero se mantiene du-
rante mucho tiempo en la cdmara de trabajo, llegard un momento
enque los gases saturen los liquidos del cuerpoii espongan a la
produccion de embolias despucs de la descompresioy,

Pero para el buzo la limitacion del tiempo’de' permanencia
en aire comprimido es una condicion de cardeteeindispensabilel
pues, la esperiencia ha demostrado que la saturacion a que acabo
de referirme se verifica en ¢l mucho mas pronto que en el tra-
bajador.en, Ja campana.

Por iltimo, he de mencionar aqui el ascenso brusco de la
presion como una de las causas que concurren al desarrollo de
los diversos estados patoldjicos. El desequilibrio entre la presion
creciente en el espacio de la antecdimara i la que reina en la
caja del timpano deprime esta membrana hicia la cavidad que
Heva su nombre; de donde resulta que, si el desequilibrio es
mui) grande, puede ocagionar la. desgarradura del stimpanog se
guida de otorrajiasiprofusas! i de fenbmenosAnflamatorios pos-
teriores.

B.— Bresavipeiones.s—1las respltan, de Jagcapsas guejhan sido
ya estudiadas.

Con el objeto de conseguir que las conclusiones de mi trabajo
puedan ser 1itilés i a fin de facilitar su comprension, voi a enu-
merarlas en el orden en que deben aplicarse; es decir, he de
mencionar sucesivamente las medidas que deben tomarse dntes
de la compresion, durante el ascenso de la presion, miéntras el
obrero permanece en la cimara de trabajo, durante la descom-
presion i en las horas que siguen a ésta. Ademas, creo necesario
consignar aparte las precauciones referentes a los buzos, por ¢
mecanismo especial a que éstos se sujetan en el trabajo.

I.—I.as medidashijienicas“que’ deben llenarse en las cimen
taciones pot medio “de'a‘caissorr o campana de buzos, son las
siguientes:

a) 1.—La autorizacion para verificar esta clase de construc

1)

ciones debe estar precedida de una revision téenica i policial que

atestigiie la buena calidad de los materiales i utiles empleados
en el aparato i la solidez de éste en varias pruebas. Son las au
toridades las encargadaside vijilar el cumplimiento de estos
preceptos i, a fin de gue-el influjo _de ellas pueda_ejencersa;sin
obstaculos, debe haber una persona que responda del buen fun-
cionamiento de los mandmetrds MNavedldd afré) bié

2.—Los individuos que deseen tomar parte en los trabajos
bajo aire comprimido, deben ser previamente sometidos a un
exdmen médico que compruebe su robustez, la ausencia en ellos
de afecciones cardiacas, arteriales o pulmonares. Los alcohdli-
cos, los obesos, los ncurasténicos, los afectados de catarros
cronicos en la farinje, oidos 1 fosas nasales, deben ser recha-
zados.

3.—La edad de los trabajadores no debe pasar de los 40
afios si la presion empleada es mayor de 2 atmésferas. Puede
aceptarse la de 43 anos si dicha| presion’ednefbr

4.—Los aprendices, dntes de |éntrar al trabaja,, deben, some-
terse a una compresion previa bajola vijilancia de inspectores
competentes i resistir, sin ningun trastorno, 0,1 de atmdsfera
por minuto (HELLER, MAGER i von SCHROETTER).

5.—Cdda vez que un obrero contrae un coriza, bronquitis,
catarros del oido o alguno de los estados patoldjicos propios de
la descompresion, es necesario prohibirle el trabajo hasta su
completo restablecimiento.

3.—Los trabajadores deben evitar élusd de bébidds aleohd
licas i necesitan alimentarse con medida. Es preciso que dejen
trascurrir por lo ménos una hora i media entre la dltima comic
irel| comienze|tel trabajo diario. Tambien les es mui 1itil acos
tumbrarse a efectuar sus defecaciones en las horas de descanso
a 'firt- de! imvpedir 'err lo posible la viciacion del aire en la camara
de trabajo.

7-—Jamas un obrero debe someterse a dos compresiones en
un mismo dia.

4) 8.—Es conveniente que los trabajadores, a tiempo de so-
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pieterse-a, lajcompresion, se encuentren en estado de perfecto
descanso (BERTIN)
[o¥ individuos' encargados de efectuar el ascenso de la

g_._..
presion en la antecimara deben vijilar los efectos que aquella

produce sobre cada uno de losobreros i reemplazarlos por otros
si les sobrevienen accidentes. Con este objetolos inspgetopes de-
ben estar revestidos de la responsabilidad necesaria.

10.—El aumento de la presion debe verificarse con''sujecion
a la siguiente regla: un minuto para el aumento de 137 gramos
de:presion.poneada.centimetro cuadrado de superficie. De este
#i6do lafpresiont asciende a 0,1 de atmdsfera en } de minuto,
4 1 atmosfera en el trascurso de 7 i medio minutos, a 2 atmos
feras en 15 minutos, etc. Un mandmetro colocado junto a la
[lave indica el ascenso gradual de la presion,

11.—Si durante el ascenso de la presion, alguno de los traba-
jadores esperimenta zumbidos o dolores auditivos, debe procu-
rar hacer movimientos dé deglucion o bien ejecutar un esfuerzo
espiratdrio, ceprande, pfediamente laboea 1 lal nari#)

¢) 12.—I.a enfrada de "[65 trabajadores efi |a camarade aire
comprimido no debe cfectuarse sino cuando la presion de la
antecamara\es ighal a/lal que reina én) aquélla.

13.—La mayor presion empleada hasta el presente para los
trabajos en la campana ha sido la de 3,5 atmdsferas sobre la
normal. A pesar de ello, es conveniente evitar ¢l empleo deuna
presion tan alta i, si esto no ¢s posible, tomar grandes precau
ciones durante la descompresion.

14.—La ventilacion de la camara de trabajo debe favorecerse
de un modo esmerado. El cubo de aire por cada trabajador no
debe bajar de 60 metros ciibicos por hora. Con este objeto i
tambien para impedir la penetracion de agua en la campana, la
maquina de compresion aérea debe funcionar continuamente to-
mando el aire, nd del sitio_de instalacion de las maquinas, don
de hai un olor de aceite, sino del aire ambiente.

15.—La viciacion del aire debe impedirse reemplazando el

uso de velas por la luz eléctrica i prohibiendo fumar. Ademas,
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conviene tener un escusado cuyo alejamiento i aseo debe hacer
e a intervalos regulares.

16.—Cuando el terreno en que se trabaja es poco permeable
I contiene materias en putrefaccion, es necesario examinar la
cantidad de anhidrida-carbdnjco todas las. semanas (MOIR)
estraer ¢l aire usado delas’ capas inferiores a traves de estre.
chos tubos. Se recomiendalprolpngar/ ektod $ubos\histal € fondo
mismo del aparato a fin de impedir la salida del aire reciente-
mente introducido.

17.—Las oscilaciones de la temperaturaide la presion deben
prevenirse sustituyendo el sifonaje seco destinado a estraer los
materiales, por la adaptacion al aparato de una caja anexa,
provista de sus respectivas puertas i llaves de aire, que funcione
de ufia manera andloga a la antecdmara durante el descenso de
[a presion. Los materiales podrian ser suspendidos hasta dicha
caja por medio de poleas colocadas de una manera apropiada.
Si este consejo resulta inaplicable se puedé daf}F itel la i dd
intervalos se haga la aspiracion pormedio.de un tubo finico CLIVA
llave inferior debe cerrarse rapidamente.

18. —El aire comprimido debe eniriarse por lo ménoso 180 C.
Los tubos que conducen el aire deberian marchar por ¢l suelo
(WaAGNER)"S al ménos encontrarse cubiertos a fin de no calen-
tarse en el verano. Conviene enfriar la superficie esterna de la
cdmara de aire i de la antecdmara por la aplicacion de panos
himedos en los dias ardientes.

19.—El tubo conductor de aire comptimide® debe poséer a
su entrada en la eampana, una vilvula que se abra hdacia aden-
tro i cierre hdcia afuera. De este modo se evita 1a inundacion
de aguad la desgompresion brusca cuando ocurre la ruptura de
dicho tubo.

20, —Cuando’se‘'emplea el aire comprimido en la construc
cion de tineles debajo de los rios, i siempre para evitar las con-
secuencia de una inundacion de agua se aconseja construir una
pared divisoria en el interior del tinel, con ventanas situadas a

cierta altura, a fin de que los trabajadores puedan saltar a ellas
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i pongrse [ackaliid enljeasy de que sobrevenga la innundaciop
{MOIR).

1. —s niui ventajoso-que los trabajadores puedan comuni-
carse con el esterior sea por un teléfono o sea por medio de se
nales convenidas de antemano

22, Para evitar el ascenso i descenso de'los lr;:bajadnrt-ﬂ B
conveniente suprimir ¢l uso de escaleras—aque 2 veces tienen
mas de treinta metros de largo—i reemplazarlas por ascen-
SOTES.

23la<Reéspettocdel tiempo de permanencia de los trabajadores
en'el ‘aire "comptimido, seria recomendable limitarla a 1 o 2 ho-
ras. EEn todo caso nunca debe pasar de § horas.

d) 24.—Al verificar la descompresion en la antecdmara,
aquella debe graduarse de tal manera que la presion descienda
en la- proporcion 0,1 de atmdsfera, a lo ménos en el trascur-
so de 1 i medio minutos. Por consiguiente el descenso de 1 at-
mosfera de presion debe retardarse al ménos 15 minutos, 2 at-
mdsieras! 30 minutos, €. -Er-atrosptérmings! debe emplearse=
[6 ménos 1 minuto para la diferencia de 68 gramos de presion
por cada centimetro cuadrado de superficie.

2544 Como en/la proximidad deé la llayve que permite) &l esea-
pe del aire es mayor el descenso de la presion, los obreros de
ben mantenerse tan alejados de ese punto como lo permita el
espacio de la antecamara,

26.—Un inspector encargado del manejo de la llave debe ob-
servar atentamente el mandmetre colocado junto a ella i darse
cuenta del tiempo trascurrido mediante un refoy fijo en la
pared. Nunca debe confiarse a los trabajadores la llave de zire.

27.—Con el objeto de oponerse a la impurificacion del aire
en la antecamara, seria ventajoso {‘_:\'ijir que la capacidad de
este departamento fuese suficiente para permitir 750 decimetros
eubicos de espacio libre por cada trabajador i que la capacidad
total fuese a lo ménos de 2 i medio metros cubicos. Es natural
que en la antecdmara no deben encontrarse al mismo tiempo

mas individuos que los que permite esta condicion.
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28.—Para obtener una ventilacion perfecta hasta donde sea
posible, deben abrirse simultineamente las dos llaves de entrada
i salida del aire i con la ayuda de un mandmetro graduar la en-
trada del aire comprimido de tal modo que este tiltimo sea me-
nor que el que escapa hécia afuera.

29.— Los trabajadores deben, evitar el enfriamienta en la an- -
tecdmara mediante o] uso deé | vestidos de lana ['tl:.:uu-i.-at:m. cn‘]--
zoncillos i medias) i calzadd impetmedbla. .

30.—En el invierno es necesario calentar el aire de laantaci.
mara por medio de tubos de vapor.

31.—Durante el tiempo empleado en la descompresion, un
ajente de la empresa colocado fuera de la antecdmara debe ob-
servar, con la ayuda de un mandmetro, el curso que sigue la
descompresion, anotar sus diversos incidentes i los nombres de
Fs pérsonas que salen,

¢} 32.—Cuando el enfriamiento que esperimentan los traba-
jadores al encontrase fuera de la antecdmara es mui intenso,
deben entrar a una pieza espaciosa,  bied Weatiladal Eahl dh4s
temperatura de 18° C. En ella necesitan hacer gjercicios musey-
lares ordenados, durante media horae injt_"rir bebidas cntic.nlc:a.
té o café.

33.-—Al salir al aire ambiente, no deben alejarse demasiado
delsitiv-del trabajo, pues sélo asi conseguiran los auxilios ne-
cesarios en caso de que les sobrevenga un accidente. A esta
privacion deben sujetarse por lo ménos durante 8 horas conta-
das desde su salida al esterior.

34.—El cumplimiento de las dos preseripeiones’ anteriores se
facilita de una manera eficaz por la concentracion de los traba-
jadores en un local situado cerca del sitio de las construcciones.
Sila aplicacipn: de esta medida resulta imposible, la barraca o
depdsito de materiales debe estar provisto de camas para el uso
dé 1os tabajadores hocturnos.

35.—En el invierno la traslacion de los obreros desde la an-
tecimara a sus habitaciones debe efectuarse por medio de em-

barcaciones o carruajes abrigados,
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36.—Si apesar de todas estas precauciones sobrevienen fené-
menos patoléjicos: o8 pregiso someter a los enfermos a las indi-
caciopes enunciadas en el ultimo pdrrafo de este trabajo,

IT.—lL.as prescripciones relativas a los buzos se confunden en
parte con las que he considerado antertormente:

a) 1.—La armadura de buzos dntes de ser empleada debe
probarse repetidas veces. El tubo conductor. de aire! Hélielr¢sig
tir una presion alta: 20 atmésferas, por ejemplas

2.—l.a edad del buzo no debe pasar de—tos 35 afos, Son
aplicables a éste las precauciones signadas con los nimeros 2,
4,°%5,'69°8 éhfredlas que he destinado al trabajador en la cam-

pana. Ademas, con el objeto de protejerse contra el enfriamiento

lss buzos deben llevar como ropa interior una chaqueta, panta-

on, gorro i medias de lana.

3.—No deben emprender nuevasinmersiones inmediatamente
despues de otras.

&) 4.—Al sumerjirse en ¢l agua, deben descender 2 metrosen
cada minuto, soportando, por consiguiente, un aumento de 0,2
de atmosiéra @nese) tiempa.

¢) 5.—Es necesario que desde el momento en que sesumerje
¢l obrero hasta su salida, quede un individuo esperto en la su-
perficie parawijilar Jalbomba delaired lacuerda de seiales'quelin-
dica la profundidad a que el primero de estos hombres ha des-
cendido. El funcionamiento de la bomba, es decir, la aliura del
manometro, debe encontrarse en cada momeato en relacion con
dicha profundidad.

6.—El encargado de vijilar la bomba i sus accesorios debe
fijarse tambien en la aparicion a intervalos regulares de burbu-
jas de aire en ld superficie de las aguas i responder ante las
autoridades de los dafos que el buzo pudiera sufrir a causa de
un descuido cometido por aquel.

7. —Conyiene a los buzos swjctarse: al consejo dado por DE-
NAYROUZE de no descender mas de 35 metrosen la profundidad

del agua. Esta profundidad equivale proximamente a 3,5 atmos-

feras de presion i, en consecuencia, seria prudente restrinjirla a
15 0 20 metros.

8.—Las ventajas del aparato de ROUQUAYROL-DENAYROUZE
sobre la escafandra, esteiban sobre todo enque el primero satis-
face las condiciones dé pureza\delive Hueriel rhukzel debb nespi
rar. Si este lleva velmp, 1o que tambien es recomendable, debe
inspirar unicamente con Ia"bota't 06 cor'la nariz' porqué 'dé'lo
contrario inspiraria el aire usado que existe en su armadura.

9.—El uso de las armaduras modernas permite todavia al
buzo comunicarse con el esterior por medio de un teléfono colo-
cado dentro del yelmo.

[0.- Rl.‘.‘i]n‘r..'icl al tivm]m que el buzo I:uyd{.) permanecer en
el fondo de las aguas, debe concederse como mdximum: 1 hora
para una inmersion de 15 a 2, metros, 15 minutos para una de
23 a 30 metros, 10 minutos para 3@/a 37 m, 5 minutos para 37
a 42 m, 3 minutos para 42 a 45 i I miguto para 45 a 5p m
(CATSARAS).

d) 11.—El buzo al ascender alalSupegrfigie/ dgberda hagerln
con una velocidad de 1 metro en el trascurso de 1 i medio mi-
nutos, lo-que equivale a una descompresion deo.1 de atmdsfera
en el referido tiempo. Pero como la aplicacion de esta regla es
mul dificil, ALTSCHUL recomienda al buzo que al trepar por el
cable, a intervalos aproximativos de 1 segundo (lo cual puede
calcularse contando imajinariamente hasta® 3); coloque el dedo
pequeiio de una mano encima del pulgar 'deTa otra."DE este
modo el buzo avanza mas o ménos T 1 medio a2 metros por
minuto, hace una pequena pausa i continia subiendo.

¢) 12.—Cuando el buzo se encuentra ya en la superficie, debe
tnmac las\esmasiprecauciones aconsejadas a los trabajadores

en la campana.




& V,—Tratamiento

Dada la multiplicidad de lvs estados morbides gue, por des
gracia, ocasiona el uso del aire comprimido,padria creerse a
primera vista, que cada uno de ellos tuviese indicdACigngs gbpes
ciales i determinadas respecto a su tratamiento. Sin embargo,
una apreciacion de esa indole seria mui inexacta.

Este capitulo de la Patolojia establece una vez mas, que el
conocimiento de la etiolvjia de tina afeccion conduce con bas-
tante frecuencia al encuentro de los medios que nos permiten
combatir todas sus manifestaciones.

Sabemos ya que la causa esencial de la inmensa mayoria de
los fenémenos patoldjicos observados en los trabajadores en
aire comprimido, es la formacion de burbujas aéreas en el inte-

rior de Jos vasos sanguineos, De aqui se desprende, que habre-

mos resuelto-el-probléma del tratamiento, 'desde el momento.en

que encontremos un métado que facilite la nueva absorcion de
dichds'gasés por'la sangre linfay

Segun esto, el recurso por excelencia e€s Ta recompresion de
165 enfermos, Los mismos trabajadores conocen desde hace
mucho tiempo las ventajas de este procedimiento i suelen ence-
rrarse ¢ nuevo en la antecdamara cuando les sobrevienen sinto-
mas alarmantes. De ese modo i sometiéndose luego a una des-
compresion lenta, quedan en perfectas condiciones de salud.

Esta manera de proceder tiene el inconveniente de perturbar
las necesidades del trabajo i la dificultad de poder prestar al
enfermo, en el estrecho espacio de la antecimara, todos los
cuidados que requiere.

A fin de salvar”&stos Tndohivenientes, toda vez que haya de
iniciarse una fundacion bajo una presion mayor de 1 0 1,5 atmos-
feras, debe exijirse la adquisicion de una cdmara de aire com-
primido, esclusivamente destinada a la atencion de los enfermos.

Este aparato, llamado cdmara sanitaria o de sanidad, esta cons-

tituido por un cilindro metdlico, ancho, impermeable al aire i
dividido mediante un tabique, en dos departamentos que fun
cionan de una manera idéntica a la camara de aire i la antecd”
mara de la caissen o campana de buzos. El alumbrado de los
dos departamentos se [efectia poyapedid dejladui eléctrien:

LLos enfermos son [Apidamente llevados a la antecimara de
este aparato 1 somnetidos A-una‘compreSionlenta’bajo ' la' diree:
cion de un médico; luego pasan a la cidmara de aire que posee
algunas camas donde deben quedar recostados i recibir las aten-
ciones necesarias. Desde los primeros momentos se puede ver,
en muchos casos, las ventajas de este tratamiento.

Si el caso es grave i la respiracion del enfermo tiende a dete-
nerse, ¢s menester practicar la respiracion artificial, hacer el
masaje suave del corazon i recurrir a las inyecciones estimulan
tes (cafeina, aceite alcanforado, etc.)

Como coadyuvantes pueden empleaise en ciertas ocasipngs
las inhalaciones de oxijeno. Las inyecciones de morfinia tienern
su aplicacion en los casos dolorpsos.

I.os bafos tibios i los banos de vapor suelen ser itiles en al-
gunas circunstancias.

Yara llenar las necesidades de este servicio, es conveniente
que :Ja.cimara posea una mesa con medicamentos, un teléfono
i que esté provista de vidrios que permitan ver desde afuera lo
que ocurre en el interior de ella.

L.a existencia de la antecimara impide Ta déscompresion de
los enfermos que estan ya dentro del aparato en el momento de
introducir otros.

Cuando el enfermo ha vuelto al estado normal por los medios
dendlidod] pluédesometerse a una descompresion lenta i salir al
esterior. Esta operacion se lleva a cabo con muchas precaucio-
nes: el descenso de la presion debe demorar tres minutos por
cada 0,1 de atmosfera (HELLER, MAGER i von SCHROETTER).
Al salirde nuevo al aire ambiente, el obrero esperimenta siempre
un bienestar perfecto.

En cuanto al fusze, se aconseja sumerjirlo a una profundidad
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e r§ra20 metias: mantenerlo ahi unos 15 a 30 minutos i sa
carlo en seguida (CATSARAS). Ademas, Paul BERT recomienda
[as inhalaciones  de ‘oxijeno en los buzos que al aparecer en la
superficie tengan dificultades respiratorias- Parece que este me-
dio de tratamiento es realmente ventajoso en los buzos.

Contra los trastornos auditivos se emplean con bdstame @xita
las insuflaciones de aire.

Debo afadir, todavia, que todos estos recursos-no pueden ob-
tenerse de una manera segura i eficaz si préviamente no se hace
I colicentraciviidedos trabajadores en un local especial situado
el 14 pro¥imidad de las construcciones. Solo asi se podra evitar
que los obreros sean victimas de accidentes graves al dirijirse a
sus habitaciones., mui distantes a veces, o bien cuando habiende
arribado a ellas, se encuentren de repente sin los ausilios nece-

sarios para salvar su vida amenazada.
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