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Redox (del latin reduction y oxidation) es un proceso de oxidaciéon y reduccién, un mecanismo que permite
obtener la energia necesaria para todas las funciones vitales y que determina la dinamica de la entropia
del cuerpo.

www.redox.ru = buenos habitos + vitaminas eléctricas®
Esta formula de la evolucion del hombre hace que las leyes de la fisica trabajen diariamente
en beneficio de la salud y la belleza.
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« el arca de las vitaminas eléctricas, atraccion educativa y de enfretenimiento
(patente PCT / RU 2004/000194 de 05/27/2003)

» ¥ la alfombra del Dr. Redox (patente num. 2146122 de 03/17/1998).

En la elaboracion del cuente en ruso participaron:

Avdéyev A. E., Astanin |. M., Barikin B. R, Bugrova G. M., Bugrova E. 5., Bugrova T. A, Volkov V. V., Vorobyov . E., Grishina I. F., Yer-
molenko V. 5, Karpova A. V., Kariujin V. 5., Kashirina N. E, Klochkov Yu. N, Kramnik . A, Kulikov D. Yu,, Kucherenko M. A, Lavrov A
L., Maximov A. B, Mujin 5.V, Ryabchevskaya A. V., Skachkova |. N., Shtatnova N. V., Shtirov D. N, Schepeleva E. A., Yasnev . A.

Todos los derechos reservados.
Bugrow 5. L. @ 29 de agosto de 2005

Editado por lzdatelski Sakon, de Gladkov 0.V,
Nizhnl Ntvaorod, Oski siezd 2, of. 501, tel (8312) 439-45-11



A. Lavrov: Redox (2002).
Litografia, 36x45,

rase una vez un fisico llamado Redi y una pintora de nombre Oxa. Como la ma-
yoria de los jévenes de su tiempo, no vivian rodeados de riqueza, pero, afortunadamente,
sus valores no eran materiales. Redi se dedicaba por completo a su querida fisica y se pa-
saba el dia inventando sin parar, mientras Oxa pintaba cuadros. Sélo se veian de vez en
cuando, y por eso vivian en paz. Lo que decidian por la mafiana, Oxa lo hacia esa misma

noche, y lo que decidian por la noche estaba listo la manana siguiente.

| caba un concurso y decidieron participar e intentar hacer de la fisica algo no sélo bonito,

Un dia vieron un anuncio de la fundacion Los Progresos de la Fisica' en el que se convo-

sino también comprensible para todo el mundo.
—Oxa, para esto bastaria con ilustrar la historia de c6mo la humanidad descubrié la
corriente eléctrica —propuso Redi.

—Pero yo no entiendo de fisica —replico ella.
—Bueno, en realidad todo es muy simple. Propongo un tema para el primer cuadro: la
disputa historica entre los cientificos Luigi Galvani® y Alessandro Volta®. Galvani afir-
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1 La Fundacion Los Progresos de la Fisica, de V. L. Ginzburg, fue creada en agosto de 2004 por &l académico

ganador del Premio Nobel V. L. Ginzburg,

2 Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta (1745-1827) fue un fisico italiano pionero en los estudics de la
i electricidad, famoso principalmente por haber desarmollado la pila eléctrica en 1800.
3 Luigi Galwani (1737-1798) fue un médico, fisidlogo y fisico italiano. Sus estudios le permitieron descifrar la
naturaleza eléctrica del impulso nervioso. En una de esas experiencias, el cientifico demostrd gue aplicando
una pequena cormente aléctrica a la médula aspinal d& una rana muerta s& producian grandes contracciones
musculares en los miembros de este anfibio. Estas descargas podian conseguir que las patas (incluso
separadas del cuerpo) saltaran del mismo modo gue cuando la rana estaba viva.
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. Beriini: Alessandro Volta muestra su pila eléctrica ante Napoledn Bonaparte: Pila voltaica (1801).
Lugar: Templo de Volta (Como, Italia).

maba que las corrientes eléctricas eran de origen animal y, por su parte, Volta insistia
en su naturaleza metilica. ;Y sabes, Oxa, que ambos tenian razon? Pero, claro, eso se
descubrio luego. Lo cierto es que el nombre de uno ahora es el de un elemento galvani-
co (una bateria o pila), mientras que Volta dio nombre a la unidad de voltaje, el voltio.
La memoria de la humanidad les ha agradecido a ambos por igual, pero sus destinos se
formaron de maneras opuestas.

Redi iba emociondndose al narrar la historia de aquellos dos fisicos:

—Galvani se negoé a firmar el juramento de lealtad al gobierno de ocupacion de Napo-
leén, por lo que se vio obligado a dimitir de la universidad donde trabajaba vy, al poco
tiempo, fallecié. Volta, en cambio, mostro su experimento con la pila voltaica a Napoledn
y este le concedio honores y gloria. Incluso se hizo una medalla de oro en su honor.
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En su experimento Volta
formaba una cadena de
cuatro personas. Los de
los extremos sostenian
con las manos humedas
varios metales: uno sos-
tenia una placa de zinc,

y el otro, una de plata.

El primero tocaba con el
dedo la lengua del segun-
do, que, a su vez, tocaba
el globo ocular del ter-
cero. El tercero y el cuarto
aguantaban con las ma-
nos mojadas un anca de
rana recién diseccionada.
Cuando el circuito se cer-
raba mediante el contacto
de las placas metalicas, en
la lengua se apreciaba un
sabor acido, en el ojo apa-

Redi iba contando la historia de los dos fi-
sicos y la pasién que sentia por la fisica iba
contaminando paulatinamente a Oxa, que
le escuchaba con los ojos abiertos como
platos.

—En su experimento Volta formaba una
cadena de cuatro personas. Los de los ex-
tremos sostenian con las manos hamedas
varios metales: uno sostenia una placa de
zinc, y el otro, una de plata. El primero
tocaba con el dedo la lengua del segundo,
que, a su vez, tocaba el globo ocular del
tercero. El tercero y el cuarto aguantaban
con las manos mojadas un anca de rana
recién diseccionada. Cuando el circuito se
cerraba mediante el contacto de las placas
metalicas, en la lengua se apreciaba un sa-
bor acido, en el ojo aparecia una luz y el
anca de rana se contraia —contaba Redi,
mientras Oxa intentaba imaginar como se-
rian esos experimentos y sobre todo como
conseguiria Alessandro Volta que esa gen-
te confiara en €l y aceptara participar en el
experimento.

recia una luz y el anca de rana se contraia —contaba
Redi, mientras Oxa intentaba imaginar como serian
esos experimentos y sobre todo cdmo conseguiria
Alessandro Volta que esa gente confiara en él y acep-
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tara participar en el experimento.
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A, Lavrov:

El expenmento

de Aleasandro Volta



{{Otro de estos Esta claro que los experimentos de Volta no eran los mis
m agDS, ayud ado salvajes. Lo cierto es que sobre la historia de las corrien-

por un fluido que

nad 1€ VIC‘: h asta taba la corriente a la cabeza de los ejecutados, logrando
ahDra, PUdla hac- su parpadeo. jImaginense qué impresion causaba dicha
er que los cada- prueba en los espectadores que incluso se desvanecian!
veres dE‘ sSus a mi~ Con los experimentos de Aldini el mundo enson6 con la

tes eléctricas también han escrito otras personas como
Giovanni Aldini*, el sobrino de Luigi Galvani, que conec-

ggs moviera n |DS posibilidad que, mediante estas corrientes, familiares y
b razos, patea ran, Personascercanas pudieran volver a la vida. Por desgracia
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"ﬂlﬂ lucharan e inclu- ©*° s-::nlxp} lfue [.':D?lblﬁ' en Ilte::aturn, cuanfiu la joven Mar}'
Shelley’, inspiraindose en dichos experimentos, escribio
;b so se levantaran Yy

da nzaran». autor Edgar Allan Poe®, en su obra «El cuento mil y dos
Edgar Allan Poe  de Scheherazade», escribia: «Otro de estos magos, ayuda-

do por un fluido que nadie vio hasta ahora, podia hacer

su famosa novela titulada Frankenstein. Por su parte, el

que los caddveres de sus amigos movieran los brazos, patearan, lucharan e incluso se le-
vantaran y danzarans.

—Asi es que, gracias a la naturaleza eléctrica de las sensaciones, la humanidad conocié
la corriente eléctrica. Corriente que surgi6 del hombre, cambié su vida y que ahora pue-
de afirmarse que lo dirige. Las microcorrientes animales de Luigi Galvani no pudieron
resistirse ante el poder de la electricidad metalica, que se comercializaba ficilmente y se
desarrollaba mucho mads rdpido. Pero Oxa, me parece que nosotros vamos a demostrar

e — 'm&'
4 Gigvanni Aldini (1762-1834) fue un figico italiano. Nacido en Bolonia, era hermano de Antonio Aldini {1756-
1826) y sobring del fizico Luigi Galvani. El tratado de la electricidad muscular fue editado con notas por
Aldini en 1791. Su obra cientifica gird en tomo al galvanismo y sus aplicaciones meédicas; la construccion vy la
iluminacitn de faros, y los experimentos centrados en preservar de la desiruccion por causa del fuego tanto
la vida humana como los objetos materiales. Pero lo gue hizo realmente famoso al fisico Aldini fueron sus
experimentos con cadaveras. De igual manera que su tio habia demostrado que al aplicar comiente eléctrica a
las patas de una rana estas se movian, Aldini obrd de la misma forma, peno con caddverss humanos.

5 Mary Wollstonecraft Godwin (1797-1851), conocida como Mary Shelley, fue una narradora, dramaturga,
ensayista, filbsofa y bebgrafa britdnica, reconocida sabre lodo por ser la autora de la novela gbtica
Frankenstein o &l moderno Prometeo,

£ Edgar Allan Poe (1809-13849) fue escritor, poeta, critico y periodista romantico norteamericano, generalments
reconocido como uno de los maestros universales del relato corto, del que fue uno de los pimeros practicantes
en su pais. Fue renovador de la novela gbtica, recordado especialmente por sus cuentos de temor.

Considerado el inventor del relato detectivesco, contribuyd asimismo con varias obras en el género emergents
de la ciencia ficcion. También fue el primer escritor norteamericano renombrado gue intentd convertir la
escritura en su modus vivendi, lo gue tuvo para &l lamentables consecuencias.




Reproduceion de la placa IV (panel inferior) &n &l tratado de Aldini
“Pruebas tedricas y experimentales sobre &l galvanismo. Paris, 1804."
Lugar: Biblioteca Publica de Mueva York, Nueva York (EE.ULUL)

que hoy en dia estas dos lineas de desarrollo se han unido y ahora la electricidad animal
puede ir superando la metdlica —explicé Redi—. Y es que justamente las corrientes
animales determinan nuestra individualidad humana, de manera que, en lugar de la
fuerza bruta de origen no animal, viene otra fuerza, fina, elegante y bella. Asi que anda,
no pierdas mas el tiempo, pinta el primer cuadro sobre el experimento de Volta y yo iré
hasta la biblioteca para estudiar la historia de la fisica.
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«La electricidad,
el galvanismo

y el magnetis-
mo son el gran
misterio de la
naturaleza. Me
inclino a pensar
que el cerebro
humano es como
una bomba, que
absorbe estas

corrientes eléctri-

cas del aire y las
convierte en

almas.»
Napoleon | Bonaparte

Por la noche, Redi volvio a casa. Oxa le invité a pasar a su ta-
ller para que viera su creacion. Al poco tiempo, se ofan risas
que provenian del lugar. Oxa quedé sorprendida por la re-
accion de Redi, pero, al rato, también se puso a reir. Los dos
se rieron hasta saltarles las lagrimas, y entre risas y ligrimas,
Oxa intento buscar las palabras y darle algin sentido.
—iPero si esto no es asi, como puede ser!

—Redi, la artista soy yo, y esta es mi invencion, yo me he
imaginado el experimento de Volta de esta manera, asi.
—jEs una casa de locos, no una invencién! ;Y como vas a
titular tu obra?

—El experimento de Volta.

—Los grandiosos planes de los «napoleones» son ridiculos
ante la eternidad de las leyes, puede que sea mejor —dijo
Redi.

—jGenial!

—El mismo Napoledn’ lo dijo de una genial forma cuando
se encontraba en la ciudad de Mosci completamente que-
mada.

—Ahora me viene a la cabeza la frase del poeta Lérmontov*:
«Dime, tio, si al fin y al cabo la ciudad de Moscii quemada
en el incendio no se dio en vano a un francés». Bueno, pero
entonces, ;qué dijo realmente Napoleon, Redi?

—«La electricidad, el galvanismo y el magnetismo son el gran
misterio de la naturaleza. Me inclino a pensar que el cere-
bro humano es como una bomba, que absorbe estas corrientes
eléctricas del aire y las convierte en almas.» El dia 21 de sep-
tiembre del afno 1812, en Moscu, Napoleén nombra a Volta
presidente del colegio electoral.

-—nn.u.a.”"."‘r

7 Mapoledn | Bonaparte (1769-1821) fue un militar y gobemante francés, el emperador de los
franceses y mas tarde rey de Italia.

& Mijail ¥urievich LErmantov (1814-1841) fue un escritor y poeta romantico ruso de la misma

generacidn que Pushkin.
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A, Muzzi: Galvani lava a cabo uno de sus experimentos &n presencia de su esposa y de algunos asistentes (1862).
Lugar: Museo di Palazzo Poggi (Bolonia, Italia)




«Una habitacion
oscura puede ser
iluminada bastan-

te bien».
Vasili Petrov
® et

Dos afos antes ya le habia nombrado conde y se-
nador del Reino de Italia. Es la providencia, es el
momento de la verdad, jcomprendes? Mientras se
encontraba en la ciudad de Mosci, completamente
devastada y quemada, después de su victoria, Napo-
leon se acuerda de Volta, de la corriente eléctrica,
del alma, y toma la decision de abandonar el pais.

—Ahora cuéntame tus aventuras en la biblioteca.

—He encontrado un antiguo libro de Vasili Petrov’,
Noticias sobre los experimentos de Galvani v Volta,
publicado en 1803. No te lo vas a creer pero no tenia
las paginas separadas, yo mismo he tenido que cor-
tarlas. Imaginate lo emocionante y triste que es a la
vez, después de doscientos afos de su publicacion,
he sido la primera persona que ha leido su libro;
bueno, este ejemplar, queria decir. Mira, Oxa —Redi
le mostré una fotocopia—, Petrov habia publicado
este libro donde contaba como conseguir luz eléctri-
ca y la idea del alumbrado eléctrico unos afios antes
que Davy", el cientifico que escribié: « Una habita-
cion oscura puede ser iluminada bastante biens». Si

este libro se hubiera publicado en Europa, las leyes

9 Vasili Viadimirovich Petrov (1761-1834) fue un fisico experimental ruso, ingeniero eléctrico, autodidacta,
miembro de la Academia de Ciencias de San Petersburgo.

10 Sir Humphry Davy (1778-1829) fue un quimico britdnico al gue s& considera &l fundador de la

electroguimica, junto con Alessandro Volta y Michael Faraday
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de Ohm', de Ampeére'’ y de Faraday' hubieran re- (,:Ia_ trag edia del
cibido nombres distintos. Sabes, Oxa, ahora entien- a |5| amiento d e |05

do perfectamente las palabras de Kapitsa' al afir-
mar que «la fragedia del aislamiento de los trabajos

trabajos de Lo-
- 15

de Lomondsov®™, Petrov y otros cientificos solitarios mOHDSD\:f ! F?E:trov
HUESIros ?'[-‘SJI"t"'I.'Ill"-' a la ciencia mundial consistia en y O‘trD-EE CIentlfICDS
que no podian participar en el trabajo colectivo de los 50' Itarios nuestros
demis cientificos en el extranjero...». Me parece que  respecto a la ciencia
acaba de surgir el titulo para un nuevo cuadro. mundial consistia
—f“j' i 2e i en que no podian
—Puedes titularlo El retrato que no existe. Asi es - |

partICIpar en el tra-

s
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como titulé el escritor Daniil Granin'® su relato so- . . g !
bajo colectivo de los ;.b
|

bre Petrov.

—Me pregunto por qué... —dijo Oxa, y Redi se pre- d emas cie ntlfl cos en

cipitd a resolver su curiosidad explicindole que no el extra njero...».
se habian conservado imdgenes de Vasili Vladimi- Piotr Kapitsa
rovich Petrov.

T urem—
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11 Georg Simon Ohm (1789-1854) fue un fisico y matemdtico aleman que aportd a la teoria de la electricidad
la ley de Ohm. Es principalmente conocido por su investigacion sobre las corrientes eléctricas.

12 André-Marie Ampére (1775-1836) fue un matematico v fisico francés. Inventd &l primar telégrafo eléctrico
¥, junte a Frangois Arago, el electroiman. En 1827 formuld la feoria del electromagnetismo. El amperio {en
francés, ampére) se [lama asi en su honor.

13 Michael Faraday, FRS (1791-1867), fue un fisico y quimico britanico gue estudio el electromagnetismo v la
electroguimica.

14 Piotr Leonidovich Kapitsa {1894-1984) fue un fisico soviético que descubrid la superfluidez con las
contribuciones de John F. Allen y Don Misener en 1937, En 1378 recibid el Premio Mobel de fisica por su
trabajo sobre la fisica de baja temperatura.

15 Mijail Vasilievich Lomonosoy (1711-1765) fue un cientifico, gedgrafo, escritor y enciclopedista ruso que hizo
importantes descubrimientos sobre ciencia, literatura y educacion, v gue en 1755 fundd la primera universidad
rusa, hoy bajo su nombre. Por sus imporantes y decisivas aportaciones, se le considera & patriarca de la
geografia en Rusia. Repitid &l experimento de Robert Boyle, lo que permitid deducir que |a teoria del flogisto i
era falsa. Asimismo, considero el calor como una forma de movimiento y contribuya en la teoria cinética de los i
gases y avanzo el cardcter ondulatorio de la luz.

16 Daniil Alexandrovich Granin (1913) es un escritor ruso. Ingeniere de profesion, sus obras se centran a
menudo en la ética de los cientificos, y abordan directamente la cuestion de la responsabilidad de los hombres
de ciencia, como en el caso del agronomo Lisenko, en la Union Soviética. Granin es también historiador, ha
dedicado alguna obra al Leningrado asediado y escribid una biografia de Pedro el Grande.
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—Imaginate, jno tenemos imagenes de uno de los cienti-
ficos mas importantes! Es terrible. Petrov trabajé como
profesor de fisica en la Academia Medicoquirurgica en
San Petersburgo y continudé los experimentos de Galva-
ni y Volta. Era un verdadero fandtico y obsesionado, tal
y como él mismo escribio en su Estudio sobre nuevas
verdades fisicas, y llegd hasta el punto de hacerse pasar
1 corriente a través de si mismo. Y lo hacia después de ha-
berse cortado la piel de los dedos. También hacia pasar

w1

i corriente eléctrica a través de las personas mientras se
iﬁ'ﬂ tocaban con los labios v la nariz, v también experimen-
'3 taba con conejos y gallos.

;% —jCasi nada!
—Espera que esto no termina aqui. Petrov, ademas, su-
mergia los electrodos en un acuario, y cada vez que repe-

% tia el experimento, los peces que estaban dentro tenian
una fuerte reaccion... Aun asi, el ministro de Educacion,
el conde Uvarov', despidié a Petrov como supervisor
del gabinete de fisica, y en 1833 le expulsé de la Aca-
demia Medicoquirargica. En los estudios cientificos y
los libros de texto de fisica, el nombre de Petrov quedo
completamente prohibido, y en consecuencia, su retrato
no se conservo en la historia. Entonces, Oxa, ;tienes ya
claro el tema de tu cuadro? Puesto que ya tienes el titulo,
haz lo que estd en tus manos: crea.
Por la manana, cuando Redi desperto, le esperaba una

sorpresa: el cuadro ya estaba listo.

(= >

17 El conde Serguéi Semednovich Uvarov (1786-1855) fue un administrador ruso. Uvarov gjercid de diplomatico
(1806-1810), presidic el distrito educacional de San Petersburgo (1811-1822) y fue viceministro de Educacion
(1832) antes de ser nombrado ministro de Educacion en 1833 bajo el zar Nicolas 1.




Cuando dos
personas
focaban las

terminales me- ¥

talicas de una
pila, y luego
se acercaban
el uno al otro
tocandose
con los labios
humedecidos,

las puntas
de la naniz o
las mejillas,
cada uno

de ellos
sentia un
dolor fuerte o
débil, aparte
de percibir
un brillo de
uz...

A, Lavrov: El retrato que no existe (2003)
Litografia, 60x70.

 La primera bombilla

Efectos del flupo
gelvang-voltico en los sens
vivos, especialmente en los animales

Vasily Petrov, primer
electroquimico ruso

l¢ introduje
¢l extremo de
un alambre
en la boca de
un conejo,

y el otro
extremo lo
comuniqué
con el aguje-
ro de su parte
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—Buenos dias, Redi.

—Buenos dias.

—;Sabes que al realizar este retrato me he dado
cuenta de que todos tus inventos relacionados con
el galvanismo son puro plagio?

—No, te equivocas. Un pequeiio paso hacia adelante
o un mero punto de vista ya es distinto, hasta un
descubrimiento. Mejor dibljame una muneca que
tenga en lugar de cabeza, un amperimetro, y las ma-
nos que sean de distintos metales. Y que esta mu-
fieca, para los estudios de las leyes de la fisica, se
diferencie de los experimentos de Petrov sélo por
la presencia en ella del amperimetro. Estoy orgu-
lloso de que el dibujo permita que se cumplan sus
expectativas: «Tengo la esperanza de que los fisicos
instruidos e imparciales tarde o temprano aprueben
mis trabajos, y den a mis dltimos experimentos la im-
portancia que se merecen». Ahora vamos a dejar que
los estudiantes respondan a la pregunta sobre qué
hacen estas corrientes, y por qué cuanto mas unidas
estan las manos, mas aumentan las corrientes.

—Y dime, Redi, ;cuidl es la respuesta correcta?

—Es simple. Con igualdad de condiciones en fac-
tores como pueden ser la edad, la fuerza de la com-
presion v la humedad de las manos, se producen
variables y las corrientes son superiores cuando se
estd de buen humor o después de haber practica-
do ejercicio fisico. Se puede decir que esta mufeca

cientifica que has creado es Petrov mds una reaccion

«Tengo la esper-
anza de que los

fisicos instrui-
dos e imparciales

tarde o temprano
aprueben mis

trabajos, y den a
mis ultimos ex-

perimentos la im-
portancia que se
merecen»
Vasili Petrov
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galvianica de la piel, descubierta por un fisiélogo ruso llamado Ivan Tarkhanov'd, que
descubrié el potencial de la piel y su cambio al sufrir emociones internas, en 1889. En
1907 fueron Carl Jung" y Federico Peterson™ los primeros en demostrar la relacion en-
tre la respuesta galvdnica de la piel y el grado de sentimiento emocional, lo que sirvio de
base para la invencion de un detector de mentiras.

Oxa elaboré unos bocetos partiendo de las indicaciones que le habia dado Redi con an-
terioridad.

—Oxa, me encantan tus pinturas, parecen que estén vivas.

—;Y ahora qué hacemos? —dijo ella, contenta por las apreciaciones de su arte.

—Ahora tenemos que reconocer a Galvani su descubrimiento de las corrientes de origen
animal. He encontrado en la bibliografia el fenémeno de la generacion de energia eléc-
trica, cuando una persona anda descalza sobre la hierba.[1]

Joua
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18 Ivan Romanaovich Tarkhanov (1846-1908) fue un fisidlogo ruso, fraductor, profesor y divulgador cientifico,
Proveniente de una antigua familia noble de los principes georgianos de Tarkhan-Mouravi.

19 Carl Gustav Jung (1875-1961) fue un médico, psiguiatra, psicologo y ensayista suizo, y una figura clave

en la etapa inicial del psicoanalisis; posteriormente, fundd la escuela de psicologia analitica (también Namada
psicologia de loas complejos o psicologia profunda).

20 Federico Petarson (1859-1938) fue un neurdloge americano v posta, Peterson fue pionero en el estudio del
psicoandlisis en los Estados Unidos y fue uno de los que empezaron a publicar los primeros articulos de Freud
y de Jung sobre las teorias de Ia asociacion libre, en 1909




En realidad, es lo que se llama electricidad animal, un tipo de vitaminas eléctricas, Si en
lugar de hierba utilizamos otro material, mas puntiagudo y mds conductor de electri-

cidad, entonces, como puedes imaginarte, las corrientes son mas grandes. Hoy en dia,
cuando hace mds de doscientos afios que se descubrio la corriente eléctrica, se entiende

que la fuente de esta energia es el potencial de membrana, que se calcula mediante la
ecuacion de Nernst?!.

- Q#RT il‘ﬁ

Pero lo mas interesante es que este método de estimulacion de los pies provoca el refle-

jo de estiramiento, que es el mecanismo de la naturaleza de estiramiento vertebral. Un
simple experimento para ver la altura antes y después del reflejo de estiramiento muestra
que aumenta entre 1 y 10 mm.[2] Existe la hipdtesis de que este reflejo es la reaccidn del
sistema nervioso central en la hipoxia. Esta hipotesis se basa en un experimento hecho
con ratas, que estin empezando a estirarse durante el ascenso a gran altitud, donde hay
menos presion parcial de oxigeno.[3]

»En los seres humanos, en cambio, el reflejo de estiramiento no fue muy bien recibido
socialmente.

—;Coémo podria explicartelo mejor?

- —

21 Walther Hermann Nemnst (1864-1941) fue un fisico, quimico y profesor universitario aleman
galardonado con &l Premio Mobel de guimica en 1520,




A_ Ryabchevskaya: La leyenda sobre el Alante. La libertad (2006).
Olen sobre llenzo, 100x180.

—;Puedes imaginar, por ejemplo, el presidente
del pais estornudando publicamente? No pasa-
ria nada, le dirian «Jesus» y eso es todo. ;Y si
bostezara? Bueno, no quedaria muy bien, pero
se taparia la boca con la mano, y la gente lo
aceptaria, pensaria que esta muy cansado, que
probablemente no ha dormido la noche ante-
rior. Pero en cambio, si se estirara, ;qué pasa-
ria?, ;qué diria la gente? Esta situacion no pue-
des imaginarla. Ahi empieza tu mision, artista:
proporcionar la adaptacion social de este acto
de comportamiento, perteneciente al conjunto
de movimientos cuotidianos, y que injustamen-
te fue clasificado en la categoria de los tabues
sociales.

Oxa se quedo pensativa un momento, pero des-
pués dibujé una sonrisa. Se le habia ocurrido
una idea.

—Redi, ;recuerdas que yo reunia las leyendas
antiguas sobre los atlantes? Me parece que ahi
hay una pista. Una de las leyendas explica que los
dioses les doblaron la espalda.

Oxa sacd del armario el libro de Jacob Goloso-
vker® Relatos sobre los titanes y leyé: «Atlante era
tan feliz y tan corpulento y poderoso que a veces
levantaba las manos hacia el cielo, se las lavaba en
las nubes y formaba ovejitas como si fueran espu-
ma, y decia sonriendo: “;Manos mias, manos de fi-

tdn, con vuestra ayuda podria levantar el cielo en

22 Jacob Emmanuilovich Golosovker [ 1890-1967)
fue un filésofo ruso soviético, escritor y traductor.




«Atlante era tan fe-
lizy tan corpulento
y poderoso que a
veces levantaba las
manos hacia el cie-
lo, se las lavaba en
las nubes y form-
aba ovejitas como
si fueran espuma,
y decia sonriendo:
“iManos mias, ma-
nos de titan, con
vuestra ayuda po-
dria levantar el cie-
lo entero sobre mi
Montana Maravillo-
sa y sobre Arcadia
entera!”»

Jacob Golosovker

. Fue por esta libertad que Zeus doblé la
espalda de Atlante mediante un rayo, y engafidn-
dole, le cargo el cielo a sus hombros. Asi es que se
quedo hasta ahora, completamente sometido. Re-

sulta que el reflejo de estiramiento, en realidad,

se podria convertir en un simbolo de libertad.

A_Ryabehevskaya: La leyenda sobre el Atlante. La dependencia (2006).
Oleo sobre lienzo, 100x180.
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—Muy bien, Oxa. Entonces, dibuja a un hombre con unas
espinas bajo los pies y con un amperimetro en el medio.
Dibujale estirindose y, como si fuera una central eléctri-
ca, siguiendo la terminologia de Galvani, genere corrientes
eléctricas de origen animal. Precisamente, aqui, todas las
leyes de la electrodinamica de Ohm, Ampére y Lenz*, con
la ayuda de la ley de Newton™, trabajan en contra de la ley
de Newton misma, puesto que todas estimulan el reflejo de
estiramiento, que estira la columna vertebral. Parece sim-
plemente una nueva ley: Newton en contra de Newton.
—De acuerdo, voy a dibujarlo, pero termina de contarmelo
todo, porque todavia no entiendo como trabaja Newton en
contra de Newton y sin entenderlo completamente dificil-
mente podré dibujarlo.

—Tienes razon, la regla funciona de la siguiente mane-
ra: ¢l hombre puede andar gracias a la transferencia de
peso de una pierna a otra. Por lo tanto, en la pierna con
peso, es decir, cargada, se formara + , y en la otra, - .

Tz e

>

23 Heinrich Friedrich Emil Lenz (1804-1865) fue un fizgico aleman
conocido por haber formulado la ley de Lenz en 1833,

24 Sir lsaac Newton, FRS (1643-1727), fue un fisico, matemdatico y
fildsofo inglés, Newion es el autor de los Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica (1687), donde describe la ley de la gravitacion universal y
las tres leyes del movimiento (leyes de la inercia), base de la mecanica
clisica. Newton fue el primero en demostrar que las leyes naturales
gobiernan los movimientos de la Terra ¥ de los objetos calestes. Newton
también cred un modelo matematico para las leyes de Kepler del
movimiento de los planetas a partir de la ley de la gravitacion universal.
De esta forma las amplid demostrando que las orbitas (como las de las
estrellas con cola) no sdlo podian ser elipticas sino que también podian
ser hiperbdlicas y parabdlicas.




Es lo que se conoce por fuerza electromotriz. Pero, si una persona estd en la superficie
conductora con los pies descalzos, entonces esta fuerza genera una corriente que cambia

de direccion. De esta forma, por un lado, cada paso, segun la ley de Newton, i

¥F= s

acorta la columna vertebral, y por el otro, permite generar unas vitaminas eléctricas que
estimulan el reflejo de estiramiento, y alargan la columna. =
—Entonces, Redi, ;lo estoy dibujando correctamente? ﬂ

—Si, perfectamente, ahora ya comprendes la fisica.
—Es decir que, si se fabricaran unas medias conductoras de electricidad, ;la gente se
estiraria mds a menudo y se compensaria el efecto inhibidor de la gravedad, y dejarian
de sufrir dolor de espalda? Ja, ja, ja, ;¥ ahora los hombres deberin llevar medias?

2w




—No te rias tanto, Oxa, que ya sabes que todo es posible. En realidad, antes del
siglo xiii, las medias formaban parte de la vestimenta, precisamente, masculina.
Hasta Romeo de Shakespeare® llevaba unas.

—Redi, ;y qué hacemos ahora?

—Mira, Oxa, el tema de las vitaminas eléctricas es infinito. Intenta represen-
tarlas a través de los jeroglificos chinos. Es una ciencia completa, y me parece
que puede abrir la puerta para revelar el origen de las vitaminas eléctricas. En
1 si mismo, el jeroglifico es s6lo una palabra, un signo, un concepto, un simbolo.
Pero cuando el artista dibuja los simbolos, estos, bajo su pincel, cobran vida. Es
por eso que la caligrafia es tan popular en Oriente.

Al dia siguiente, Oxa invitd a Redi a dar un paseo por el parque. Ahi, en una de
las ramas de un viejo roble, Redi vio unos jeroglificos del chino antiguo. Oxa,
avanzandose a su pregunta, comenté:

—Aqui hay cinco caracteres, que en el lenguaje moderno se escriben de esta
forma —dibujé con un palo en el suelo, de izquierda a derecha —.

T 4E il o

= —

25 William Shakespears (1564-1616) fue un dramaturgo, poeta y actor
inglés, considerado uno de los mas importantes de la literatura universal.




«..una madre ama-
mantando a un bebé, el

amor, un padre con sus
hijos, la concepcion, el

desarrollo humano; los

cinco jeroglificos juntos
significan las vitaminas
electricas...»

Los dos primeros significan ‘eléctricas), y el resto,
‘vitaminas’ Yo he escrito los jeroglificos al estilo
mads antiguo, y por eso se leen de derecha a iz-
quierda o de abajo arriba. Es verdad, los jeroglifi-
cos reflejan todos los procesos importantes de la
vida de las personas: una madre amamantando a
un bebé, el amor, un padre con sus hijos, la con-
cepcion, el desarrollo humano; los cinco jeroglifi-
cos juntos significan las vitaminas eléctricas.

—Oxa, estdas hecha una filésofa, qué manera tan

bonita de comprender el concepto de las vitami-

nas eléctricas.

Sei Minivan: Las vitaminas eléctricas (2005)
Tinta china sobre papel.
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Sobre los anillos de boda

«;Por qué los anillos de boda son de oro?»,
interrogo ella sobre ese pequeno tesoro.

-;.

[ Y, a mi, se me ocurrio satisfacerla asi:
| - «En fin, querida, el amor es como un rayo
s que se desvanece del cielo con resplandor;
o es una fuerza eléctrica, un sentir loado,
| i »
;qla que halla en el oro a su mejor conductor».
*3 Robert Burns
I ;
E Oxa, inspirada por el alabo, de repente se acordé de una cita de Avicena™ que dice asi:
% «Todo lo que la naturaleza ha conseguido acumular aparece invisiblemente en la naturaleza

del cuerpo»,

—Genial, Oxa, parece ser que se nos ha ocurrido nuevo tema para otro cuadro. Cam-
| biemos sélo una palabra en la frase de Avicena. La cita tiene ya 1.000 afios, y ahora en
lugar de la palabra naturaleza, con total tranquilidad puede decirse ciencia. El hombre
civilizado y moderno no ve un limite claro entre ambos conceptos. Todos somos hijos
de la naturaleza, y para ser mas precisos, por lo tanto, somos hijos de la fuerza eléctrica,

dado que «...el amor es una fuerza eléctrica...». Asimismo lo dijo el poeta Robert Burns”,
fascinado por los experimentos de Volta.

e ke
26 Abu-Ali al-Hussayn ibn Abd-Allah ibn Sina (en persa e s Ly, @n Srab he flls oo g Bt Wb =)y
w=s0l, AbQ AT al-Jusayn ibn DAbd AllEh ibn Sind) (980-1037), mas conocido simplemente como lbn Sina, fue
un filésofo y médico musulman muy reconocido, autar de mas de 450 abras, entre las que destaca el Canon de
la Medicina. En griego fue llamado Abitiands (O BirDavic), v en latin, Abitianus, traducido por Abiciano v mas
frecuentemente por Avicena. Se le congidera la personalidad mas importante de la medicina arabe y el médico
mas relevante de la edad media. Su enciclopedia médica, traducida al latin con el nombre de Canon, sirvio de
texto basico para la ensefianza de |a medicina en Europa durante mas de quinientos afios.

27 Robert Burns {1758-1796) es el poeta en lengua escocesa mas conocido. Su poema «Auld Lang Synes se
canta tradicionalmente por Fin de Afio en muchos paises de cultura anglosajona, o como despedida, Se ha
popularizado una version en catalan, bajo el nombre de «L"hora dels adéuss
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El hombre es el punto del universo en que se unen

todas las leyes de la fisica conocidas y por conocer.

Y eso Redi lo ejemplificé leyendo una cita de Mi-
chael Faraday®: «Por muy maravillosas que sean las _,--1'_-',. =~
leyes y los fenémenos de la electricidad que nos pre- L
senten en el mundo de la materia muerta o inorgdni- )
ca, el interés que representan dificilmente puede ser «Por mUY maravi |'
comparado con lo que es inherente a la fuerza misma |C}SaS q Lie sedn |aS
en conjuncion con el sistema nervioso y la vida.» |E:V'E"5 y IOS fe n{j_
—Me pregunto, Redi, si podrias darme un ejemplo menos de |a QIE"C‘

[}
. i
de las dltimas soluciones técnicas revolucionarias trici CI d k3
que funcionarian en la persona, digamos en el cam- ricidad que nos 'ﬁla !
po de las reacciones nucleares, la recepcion de on- presenten en el ;‘b

das de radio, la conversion de la energia solar... mun d O d e |a Mma-
—Si, tomemos como ejemplo un coche hibrido,en  terja muerta o INn-

el que hay una funcién de control inteligente a tra- Drgé nica el inte rés
vés del flujo de energia y la funcion de convertir la i

i - it e que representan :i
energia mecanica en energia eléctrica. Todo esto fue gl -
introducido en el hombre por la naturaleza, gracias d |f|C| Im ente pUEde |
a las propiedades eléctricas de las sensaciones hu- S€I COMPa rado con |

manas y la posibilidad de recibir la energia a partir | que es inherente
de estas sensaciones, que son sensibles a todas las a |a fuerza misma

leyes de la fisica. en conjunci{f}ﬂ con

leyendas existen en Oriente sobre la acupuntura? e' 5|5t_erna NErvioso
Una de ellas dice que este método de curacion lo y |a 1‘1-"'t|(:'lt_'-i-:":’
ensefiaron los extraterrestres a los terricolas. Michael Faraday

»Y hablando de medicina china, jrecuerdas cudntas

o s s

28 Michael Faraday (1781-1867) fue un cientifico inglés (fisico y gquimico) que contribuyd
especialmente en los campos de la electroguimica y & electromagnetismo.
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Pues mira, me gustaria compartir contigo una noti-

cia cientifica sobre medicina china. Un grupo de in-

vestigadores durante un experimento demostré que

la aguja, como un conductor de corriente, cierra to-

dos los sistemas de regulacion del cuerpo humano:

el nervioso, el endocrino, el linfitico, el humoral, y

L‘@ resulta que, por la aguja, circula esta misma electri-
1 cidad animal o vitaminas eléctricas.[4]

Redi continué su explicacion y aseguro que los que

i hacian el experimento median el potencial de la

la aguja que se encuentra en el punto biolégicamente

activo. El voluntario estaba tumbado con los ojos

;b vendados y, segan el disefio del experimento, no sa-

bia como iban a sorprenderle. Mientras tanto, los

que estaban a su alrededor le sorprendian de dis-

g tintas maneras: con un grito, con carcajadas, con

el ruido de unas tapas de olla, con el cosquilleo de

3“*—’ unas plumas, frotindole hielo en la piel, con olor

.’f_‘f: a amoniaco, con su musica favorita... El resultado

a3 sobrepasé las expectativas: cada estimulo fue acom-

pafiado por un cambio en el potencial de la aguja.
Los experimentadores concluyeron que las vitami-
I i 7 e nas eléctricas son uno de los mecanismos de accion
7 =T €| | gysemanery, de las agujas de acupuntura y que fueron utilizados
: ' T % en medicina durante millares de afios.

1: —Esta conclusion es muy importante porque, hasta
ahora, la acupuntura no tenia una justificacion fi-
sica. A esta obra, pongamosle el titulo Doscientos

I
Sl | _ :
3 de joni | iy Y . afnos mds tarde, si te parece bien, Oxa.
I . L
|




C. Sampere: Noticias sobre los experimentos de Galvani y Volta doscientos anfos después (2012)

Barcelona, dleo sobre lienzoe, 120x390 cm



«Todo lo C\ue la naturaleza ha conseguido
acumular aparece invisiblemente en la

naturaleza del cuerpo».
Abu-Ali al-Hussayn ibn Abd-Allah ibn Sina

Por la manana, inspirado por la nueva pintura de Oxa,
Redi propuso volver a la cita de Avicena sobre la natura-
leza del cuerpo.

—;Sera un cuadro sobre la ciencia, Redi?

—Si, y por ejemplo podriamos hacer que en el cuadro
la ciencia apareciera desnuda y que los alumnos vayan
investigindola. En su cuerpo tendrian que estar escri-
tas las leyes de la fisica. Y también podrias hacer que
esté embarazada con nuevos descubrimientos. ;Y qué
te parece si regalamos el cuadro a nuestra Academia de
Medicina, como un nuevo concepto del desarrollo de la
medicina?

—Seria una muy buena idea. Me pondré manos a la
obra.

Por la manana Redi desperté y la tarea ya estaba hecha.
—Perfecto, Oxa, tenemos que continuar la tarea creati-
va. Ahora te propongo que inventes una historia, que sea
como la de Volta, en que la gente tome distintos metales
pero que durante el beso el amperimetro muestre las co-
rrientes. El invento podria tener dos columnas, como el
portico de Salomon, delante del templo (consagrado en
el afio 960 antes de Cristo), que era la joya de la corona
del rey. Una era negra y la otra blanca, una decia «forta-
lecerd», y la otra, «a la fuerza», y juntas simbolizaban la
union de la razon y la fe.
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A. Lavrov: Minerva, la diosa de las ciencias (2004).
DOleo sobre lienzo, 120x90,




—Redi, ;no te parece que hace doscientos afos se produjo un error de la historia? En-
tramos en una iglesia cruzando dos columnas iguales: una + de plata, y la otra - de zinc,
pero entramos sin amor, sin la esencia sutil, sin dar la importancia merecida a las co-
rrientes de origen animal.

—Tienes razon, esta es una gran idea que seguro te ayudard a realizar un buen trabajo.
Por la manana, como siempre, el cuadro ya estaba listo.

—;Bien! Nunca antes el amor y la ciencia habian estado tan cerca. Esta es el arca de las
vitaminas eléctricas, es la union de todo lo espiritual y lo material. Esta es la entrada en
el templo de la ciencia, que abre camino a la piedra filosofal, y estas corrientes vivas son
un tipo de indicador en la busqueda del elixir de la juventud. Se hacen mayores a medida
que aumenta la actividad fisica y mejora el estado de animo. Por lo tanto, éste arca no
es s6lo una introduccién a las leyes de la fisica, sino también un impulso para la gente
hacia la actividad fisica, porque estas leyes funcionan mejor para conseguir mas salud y

belleza.




A. Lavrov: El arco de las vitaminas aléctricas (2004).
Qleo sobre lienzo, 90x120.




Y ahora, adelante, por favor, que la gente se dé de
i la mano en el arca, y que el amperimetro muestre el

o poder de la amistad.

mﬂ —Ya estd hecho.

"3'5 —Excelente. ;Te gusta la idea de hacer un concurso
de parejas de enamorados? Una de estas parejas, en

;% el Afo de la Fisica, seria un fisico, y su amada seria

una pintora, una musico o una doctora, en fin, una
! %IE persona creativa, y a la mejor de estas parejas le or-
{ ganizaremos la boda mas bonita del mundo. Imagi-
nate, nos apoyaran los fisicos, los mejores artesanos
haridn el amperimetro mas grande del mundo y se
pondra el arca de las vitaminas eléctricas en la plaza
principal del pais.

Esta es el arca de las vitaminas eléctricas, es la
union de todo lo espiritual y lo material. Esta
es la entrada en el templo de la ciencia, que
abre camino a la piedra filosofal, y estas cor-
rientes vivas son un tipo de indicador en la
busqueda del elixir de la juventud.




A_ Lavrov:

El tiunfo de la fisica

en la Plaza Roja (2004).
Litografia, 89x120
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s La television organiza la boda, los novios, por primera vez en la historia del
e i conocimiento de la humanidad de la corriente eléctrica, demuestran a todo el
[ E mundo que «el amor es una fuerza eléctrica», los fisicos pronuncian los brindis
2 mas bonitos, las marcas mas conocidas regalan a los novios coche, apartamen-
;% to, viaje de novios, yate, ordenador, las estrellas del pop les dedican sus mejo-

res éxitos, les visten los mejores disefiadores de moda, los cocineros ponen las

mesas y preparan el pastel. En definitiva, todo eso ocurre porque la historia
% de como la humanidad estd descubriendo las vitaminas eléctricas parezca un

cuento. Bueno, Oxa, ti pinta este cuadro y no olvides que nosotros estuvimos

en esa boda. Y colorin, colorado, este cuento se ha acabado.

si fue como terminaron su obra Redi y Oxa y después la mandaron
al concurso. Mas tarde llegaron a publicarla. El ministro leyé la
historia, le gusté como terminaba, cémo se besaba la gente, ayudé
a organizar la fiesta y convencio al inventor para que no instalara

este tipo de arcas en otros paises con el objetivo que este fuera el
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A Ryabchevakaya: El desfile de buenos habitos (2006).
Oleo sobre lienzo, 120x140.




Y despUéS thO E después tudl;:i saliédcum;:l en un;u]enh: dejai:s.

'+ - a ciencia embarazada se levanto de la plaza de Mi-

nin~ y obsequio al hombre soberano con una espa-

salio como en un >+ cbecculd al hombee sch :

Cuento de hadas' La da liberadora en forma de capital intelectual.

: ™ ciencia embarazada v aparecié una nueva rama cientifica de la fisica,

e |EVE] nté de |a la ciencia de la utilizacion racional de las leyes de

'4 plaza de M i n i nlg y la ciencia natural ¥ la cotidianidad. Y nacid en el

1 0 bseq u ID Ell h om bl’E‘ pais una nueva tradicion, en honor al matrimonio

soberano con una

de la ciencia y el arte: organizar un festin fabuloso
» para todos. Y de nuevo, después de doscientos afos,

es pada ||berad0ra se unieron la electricidad animal y la metilica, se
en forma de Cd pltal resolvio la disputa histérica entre Galvani y Volta,

o
0
W
3
I ;b intelectual. entrelafeylarazon, entre la religion y la ciencia.

Las mufiecas se fueron por todo el mundo para ayu-
dar a los ninos a aprender las leyes de la fisica y la
historia de su descubrimiento, y el mundo recordo
a Mendeléyev™, Jacobi™, Lomondsov y Lenz, y re-

conocié a Petrov, Lodigin™ y Popov™. El mundo se
| convencio de que Rusia es el lugar de nacimiento de
la luz eléctrica.

. —

29 La plaza de Minin &3 la plaza central en la ciuvdad de Mizhni Movgorod (Rusia), nombrada asi en honor a
Kuzma Minin. Kuzma Minin (su nombre completo es Kuzma Minich Zajdrev-Sujoruki) fue un mercader de Nizhni
MNdvgorod que, junto con el principe Dmitri Pozharski, llegd a ser un héroe nacional por su papel &n la dafensa
del pais contra la invasion polaca de principios del siglo xvii.

30 Dmitri Mendeléyev (1834-1907) fue un guimico e inventor ruso. Se le otorga el mérito de ser el principal
creador de la primera version de la tabla perddica de los elementos quimices. Al contrario de ofros
contribuidores a la tabla, Mendeléyev predijo las propiedades de los elementos que todavia estaban por
descubrir, Entre 1868 y 1871 publicd en dos tomos su obra Principics de la quimica, donde desarrolla la teoria
de la tabla periodica de los elementos, una obra muy influyente en la sociedad cientifica rusa.

31 Moritz Hermann (Boris Semyonovich) von Jacobi (1801-1874) fue un ingeniero y fisico judio aleman nacido
en Potsdam. Jacobi trabajd principalments en Rusia. Fomentd el progreso en la galvanoplastia, los motores
eléctricos y la telegrafia por cables,

2 Alexander Nikolayevich Lodigin (1847-1923) fue un ingeniero eléctrico ruso a quien s& atribuye la invencion
del bulbo de luz incandescente,

33 Alexander Stepanovich Popov [1859-1905) fue un fisico ruso e ingeniero eléctrico, profesor & inventor de la
radio.
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A Lavrow:
£ Como se puede elevar? (2005)
Oleo sobre lienzo, 130x200.




Y empezaron a ir al pais presidentes y reyes para competir con la fuerza de la
amistad, y el pais se convirtié en un cuento de hadas para los fisicos de todo

el mundo. Y todo eso fue el resultado del llamamiento del ganador del Premio
Nobel V. L. Ginzburg a la sociedad cientifica y los medios: «La creatividad y

la imaginacion son los principales factores del progreso. Y las personalidades mds

: |3
l importantes de la época en que la imaginacion permite avanzar rdpidamente se

l \ convierten en lideres intelectuales que combinan la creatividad, el conocimiento

I profundo, capacidad de liderazgo y habilidad para lograr sus objetivos».

:—% Y a partir de aqui todos fueron felices y comieron perdices. Un dia llegaron
| i al pais las personas mas bellas, reunieron el capital intelectual, hicieron un

iﬁla desfile de buenos hédbitos y construyeron un parque de vitaminas eléctricas.

*3 La gente se dio cuenta de que los buenos habitos hacen que cada dia las leyes
I ;b de la fisica trabajen para mejorar la salud y la belleza, y los verdaderos atlantes
f enderezaron sus poderosos hombros. Cada vez se gastaba menos dinero para
E curar enfermedades, aumentaron los recursos para la ciencia y la educacion, y
" aparecié una tribu poderosa, enérgica, heroica, no como nosotros. Y vivieron
tantos afos que la Tierra se les quedd pequeia. Pero al destinarse tanto dinero
a la ciencia, la gente descubrié otros planetas donde inventaron nuevas leyes y
| nuevas costumbres.

«La creatividad y la imaginacion son los prin-
cipales factores del progreso. Y las personali-
dades mas importantes de la época en que la
imaginacion permite avanzar rapidamente se
convierten en lideres intelectuales que combi-
nan la creatividad, el conocimiento profundo,
capacidad de liderazgo y habilidad para lograr
sus objetivos».

V. L. Ginzburg
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A Ryabchevekaya: La boda mas importante del pais (2005).
Oleo sobre lienzo, 140x120.
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A_ Lavrov: El pamue de las vitaminas electricas (2000).
Litografia, 38x57.

«El habito es el unico placer del ser humano»,
Johann Goethe3

34 Johann Wolfgang won Goethe (1749-1832) fue un pensador v literato aleman, funcionaric de la Corte
de Weimar
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redox = buenos habites + vitaminas electricas, esta formula de la evolucion del hombre

hace que las leves fisicas trabajen diariamente para mejorar la salud v la belleza
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DESCRIPCION DEL FENOMENO

DE LA GENERACION DE LAS CORRIENTES EN EL
CIERRE DEL CONTORNO DE LOS PIES CON LA
PLACA CONDUCTORA IRRITANTE Y LA HIPOTESIS
SOBRE SU SIGNIFICADO FISIOLOGICO

Bugrov 5.L., Vetrova N.S., Bugrova E.S.

Bugrov 5.L. «Descripcidon del fendmeno de la generacion de las corrienfess 2005.

Revista «Reflexologias Nel.

Este articulo estd dedicado a la investigacion del fendmeno de la generacion
corriente eléctrica, en concrefo a la accidn de caminar descalzo sobre la terra himeda

Se presenta v se just

S .
Ifica [ Hi

lel hombre de
i

esis sobre la posibilidad del consumo de energia penerada por

las estructuras del sistema Embico-reticular complejo y el hipotilamo

Se demuestra la viabilidad fisiologica de un nuevo hdbito: cepillarse los dientes sobre una placa

de metal con prias, alfombra del Dr. Redox, que cada vez recibe mds popularidad en Rusia, lo que

COMPEnsa Iln'_r.ill-'.t de contacto con a naturaleza en una metropodl.

Se discute la importancia del reflejo del estiramiento durante los mecanismos de reparacion del

deterioro de auto-regulacion espinal, la relacidon entre este acto de comportamiento con los valores

registrados en el experimento de la FEM y la

estimulacidn fisioldgica del estiramiento

1. DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

Aparatos:

Potenciostat P1-50-1

Reglstrador X-Y PDA-1

Micro-amperimetro M95

Se utilizaron como electrodos de trabajo aplicadores redox, pla-
cas de acero inoxidable con espinas que sobresalian, electrodos con
formas trapezoidales [1], v unas placas con las mismas caracteristicas,
recubiertas de plata [1), asi como otra placa de plata lisa sin puas.

Metodica del experimento:

El experimento se llevo a cabo en un grupo de 30 personas, prac-
ticamente sanas, de entre 15 y 45 afios. Los sujetos se pusieron con los
ples descalzos sobre unos electrodos punzantes v otros lisos, v sobre
el metrénomo, transfiriendo el peso de un pie a otro, pero sin romper
la cadena completamente, es decir, dejando un leve contacto entre el

S ¥ Iy JU— T Y TOE g g .
corrienle etécirica, asi como ia _I.I|'."'-E-I|.|:II-\.-I.I e ung

gracias a un nuevo hibito

electrodo v el pie no apoyado. En el circuito entre los dos electrodos se
afadia un aparato medidor, un micro-amperimetro o un potenciostat,
COmo s¢ muestra en la portada de la revista. Las lecturas de los apa-
ratos se registraban con el registrador X-Y PDA-1. Para la sensacion
de los ples, alternativamente experimentaban una irritacion mecdnica
¥ punzante. La marcha estitica con la ruptura de la cadena es menos
informativa, complica e registro de los parametros fisicos ¥ no se es-
tudia en este trabajo.

2. DATOS EXPERIMENTALES:

La curva 1 muestra un cronoamperograma de la marcha con los
pies descalzos sobre la tierra himeda. En este caso, como andlogo de
la tierra conductora de la electricidad, se utilizaron unas placas pla-
teadas lisas.

La curva 2 muestra las grandes corrientes durante la simulacion
del andar descalzo por el aplicador punzante y un aumento de la co-
rriente durante la realizacion del reflejo del estiramiento.




La curva 3 muestra ¢l aumento de las corrientes sobre el aplicador
punzante después de 40 minutos de actividad fisica.

La curva 4 muestra la dindmica de la variacion de la fuerza elec-
tromotriz { FEM) que se forma entre los pies, después de la perdida de
la sensibilidad tictil, como resultado de la anestesia con cloroetano en
ambos pies.

Por las curvas se ve que entre los pies, en el momento de transferir
&l peso de un pie a otro simultineamente al caminar sobre la tierra hi-
meda, se forma la FEM, con signos alternados, y la corriente alterna.

3. DELIBERACION SOBRE
LOS DATOS EXPERIMENTALES:

Se puede suponer que la fuente de energia eléctrica es ¢l poten-
cial de membrana: propioceptivos sensoriales, tactiles v nocicep-
tivos receptores de los pies. En un fuerte y punzante contacto con
los pies-electrodos, los receptores se estimulaban lo que significa la
formacion de un potencial de accidn en sus membranas. Asi pues,
con ¢l debilitamiento de la carga hasta un ligero contacto con los
punzantes electrodos, las membranas de los receptores sensibles de
los ples conseguian el potencial de reposo. Durante la transferencia
del peso de un ple a otro, el potenciostat, en un estado de circulto
abierto, registra la FEM con signos alternos (curva 4). Con el cierre
del circuito de corriente queda registrado (curvas 1, 2, 3).

Durante la posicion estatica del sujeto sobre les placas lisas, la
magnitud de la FEM y de la corriente eléctrica, a pesar de que la
zona de contacto con la piel es significativamente mayor, tiene un
valor mucho menor que durante la wtilizacién en el experimento
de las placas con puas. Este fenomeno se explica con la correlacion
del médulo del potencial de la accion a la membrana en el receptor
con la potencia del estimulo y, por tanto, la formacién de los po-
tenciales de mayor diferencia durante las alternadas estimulaciones
de las plantas de los ples.

Después de la aplicacion del cloroetano en los pies del sujeto
{curva 4) la magnitud de la fuerza electrometriz registrada dismi-
nuye notablemente por el deterioro del proceso de la formacion del
potencial de accién en las membranas de los receptores durante la
anestesia. A medida que vuelve la sensibilidad tactil, la FEM aumen-
ta hasta los valores basales hecho que también apunta a una correla-
cion entre la fuerza de la estimulacidn y la magnitud del potencial de
accion y, consecuentemente, la medida de la corriente generada.

Es importante tener en cuenta el aumento de las corrientes des-
pués de 40 minutos de actividad fisica, lo cual indica la presencia
de la respuesta galvanica de la piel en el fenomeno de la generacion
de estas corrientes. Este fendmeno se puede explicar con el aumen-
to de la conductividad eléctrica de todo €l organismo que se corre-
laciona con los datos de Osenniy A.S. v Putilov ALA, [2]
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Sustanclacion de la fisiologia de los procesos
demaostrados en el experimento

Como s¢ ha seflalado anteriormente [3], el descubierto mecanis-
mo de la generacion por el hombre de las corrientes de la naturaleza
biolGgica, es fisiologico, ya que se produce en condiciones naturales.
Lo que mas se acerca al experimento descrito es el caminar descalzo
sobre un conductor como, por ejemplo, sobre la hierba mojada o so-
bre la tierra. Ademds, en la medicina tradicional rusa hay un postu-
lado sobre la excepclonal utilidad de este “procedimiento”. También
obtuvimos los datos estadisticos de una encuesta a los consumidores

del nuevo habito - cepillarse los dientes sobre un aplicador de metal




- gue indican una percepcion positiva y subjetiva de su efecto acu-
mulativo [5]. La mayoria de los consumidores notan mejoras en su
salud, mejoras en el estado de dnimo, disminucion de la aparicidn o
desaparicion total de dolor de cabeza y ausencia de sintomas de absti-
nencia. Mas fidedignos resultaron ser los datos sobre la disminucion
de la frecuencia de las apariciones de dolor de espalda en las personas
con una congénita y demosirada patologia de la columna vertebral y
con anterioridad indiferenclada dorsalgia, supuestamente, de caracter
vertebrogénico. La mayoria de los paclentes de este grupo indicd una
mayor frecuencia de aparicidn del impulso del estiramiento durante el
dia, en comparacion con ¢ periodo anterior a la adquisicion del buen
habito de usar ¢l aplicador metilico punzante.

El significado fisiolagico del fenomeno descrito

Una de las hipotesis para explicar la importancia fisiologica de
este mecanismo de generacion de corriente eléctrica por el hom-
bre es un posible consumo de la penerada energia eléctrica por las
estructuras centrales del cerebro. Esta hipotesis se confirma por el
hecho de que el impulso nervioso es de naturaleza eléctrica, y el cir-
cuito eléctrico formado por el clerre del circuito entre los ples es,
probablemente, muy grande ¢ incluye las estructuras perceploras
del SNC. En estas altimas, en respuesta a sefiales procedentes de la
periferia, se forman también los focos de estimulacion, lo cual va
acompafado de despolarizacion de la membrana de las neuronas,
la formacion de una diferencia de potencial, la FEM y, como conse-
cuencia, las micro-corrientes. Es logico que para el sistema nervioso,
la unidad de trabajo es una neurona que genera un impulso nervioso
de la naturaleza eléctrica; la energia eléctrica de modalidad baja no
es indiferente y serd consumida por los organismos pertinentes. En-
ire los posibles “consumidores™:

& lformacion reticular: explica la indicacion de los consumidores
sobre la mejora de su salud, la disminucion de las quejas por la
debilidad y el aumento de la eficiencia.

@ estructuras limbicas: se correlaciona con la mejora de la esfera
emocional y con el aumento de la motivacion entre los usuarios
que utilizan el aplicador regularmente.

® esiructuras hipotalimicas: pueden ser el motivo del alivio eficaz
de los dolores de cabeza asociados con la distonia vegetativa y las
reacciones vegetativas meteopdticas.

El efecto global de estas estructuras, muy probablemente, conduce
a un aumento en el nivel de dnimo (la conciencia, la atencion, la ca-
pacidad de concentracion y de eficaces respuestas situacionales, etc.) y
ayuda a la activacion de los mecanismos de adaptacion y mejora de la
regulacion de todos los drganos y sistemas.

El reflejo del estiramicento

El aumento de la FEM durante el estiramiento es un hecho inte-
resante. De hecho, cuando el sujeto indicaba que sentia la sensacion
de placer que acompanaba el acto del estiramiento, en el grafico se
registraba un aumenio de la FEM mucho mayor del que se registraba
cuando no habia ninguna indicacion. A la luz de los hechos descritos
se presenta la hipotesis sobre el aumento de la conductividad eléctrica
de las estructuras del SNC, entrantes al circuito producido dirante el
experimento, debido al desarrollo en ellas de las endorfinas, que son
un andlogo bioguimico de la percepcion subjetiva de placer.

El experimento sobre el registro de la FEM durante el acto del es-
tiramiento fue dictado por los datos, antes mencionados, sobre la in-
dicacidn de los consumidores de nuevos habitos sobre el aumento de
la cantidad de los estiramientos durante el dia con la utilizacién de los
aplicadores metalicos, como también se sefialo anteriormente. [3]

El mismo acto o reflejo de estirarse (en la literatura se encuentran
ambos términos), pertenece no solo al hombre, sine a muchos ver-
tebrados; los autores califican el fenomeno de muy interesante, poco
estudiado v nada apreciado en términos de su significado fisiologico.
Muy convincente parece la hipotesis sobre el papel sanogenético de
este acto [/ reflejo de comportamiento con respecto a los estados pa-
tolégicos ¥ premorbidos de la columna vertebral. El experimento es
conocido como la estimulacion eléctrica del reflejo [6].

Se conoce que en muchos casos, tanto en los creados durante la
antigiiedad como en los desarrollados en la actualidad, los ejercicios
de terapia fisica incluyen aquellos métodos que estin disefiados para
estirar los musculos de la parte lumbar de la columna vertebral, tal
como sucede durante el estiramiento. Los diversos métodos del estira-
miento dentro o fuera del agua son conocidos, ampliamente utilizados
¥ va han demostrado su eficacia en las enfermedades degenerativas de
la médula espinal.

Creemos que la base fisloldgica de las practicas médicas gene-
ralmente aceptadas es un mecanismo natural del estiramiento de la
columna. Asi también, manifestamos que es un complejo acto refle-
jo de comportamiento que se produce arbitrariamente en respuesta
a los impulsos producidos, cuya naturaleza son los impulsos desde
los receptores sensoriales a la hipoxia, supuestamente ubicados en
los tejidos paravertebrales. Su importancia fisiologica es confirma-
da por la “recompensa de endorfina’, manifestada en la percepcion
subjetiva del estiramiento como un acio acompafiado de placer (la
alimentacion se “estimula” analdgicamente y esta relacionada con el
comportamlento reproductive y otros procesos bicldgicamente mads
relevantes).

Obviamente, €l mecanismo natural del estiramiento de la columna
con los propios musculos espinales resulta mucho menos traumitico
en comparacion con un estiramiento artificial, utilizado en neurolo-




gia. Es probable que resulte incluso mas eficaz. Por lo tanto, surge la
pregunta sobre la posibilidad de estimular el estiramiento en el hom-
bre para la realizacion de su efecto preventivo y terapéutico frente a
enfermedades degenerativas de la columna vertebral.

Los autores creen que la anteriormente mencionada indicacion de
los consumidores que tienen el hibito de cepillarse los dientes sobre
la alfombra Redox (aplicador con paas), sobre el aumento de frecuen-
cla de estiramiento durante el dia resulta ser una manifestacion de tal
estimulacion. Es probable que la razdn para tal efecto, en el reflejo
del estiramiento, sea el reverso de la razon de la eliminacion de dicho
reflejo en los seres humanos en comparacion con muchos animales.

REFERENCIAS:

Quizds, justamente este aumento de la sensibilidad a la hipoxia de los
guimiorreceptores alrededor de los tejidos vertebrados, en respuesta
al impacto de las micro-corrientes generadas en el aplicador, es la cau-
sa de la estimulacion del estiramiento en los consumidores.

Significado diagndstico del fenomeno descrito

Las corrientes formadas y la magnitud de la FEM son una funcion
del peso corporal, la humedad de la plel, la edad, la conductividad
eléctrica, el estado emocional, 1a presion, la temperatura, la actividad
neuronal y otros pardmetros fisiologicos de la persona, lo cual se ex-
pondra en los siguientes trabajos.

(1] Bugrov S.L., Sekolsky V.A., Gutkina O.N., Nombre de patente de FR, 2146122 des del 17/03/1989.

[2] Osenndy A.S., Putilov A.A., El coeficiente de asimetria de la conductividad eléctrica del cuerpo humano, un
indicador del estado funcional del organismo en el periodo de la adaptacion/y Evaluacion i prondstico del estado

funcional de la fisiologia: Tesis de Frunze, 1980, pdg. 207-209.

{3] S.L. Bugrov, O.N. Gutkina “Terapia del Dr. Redox TASA” (Terapia Anti estrés de Sistemas de Acupuntura)

Nizhny Novgorod, 1998.

[4] S.L. Bugrov, O.N. Gutkina, U.Yu. Ruzhentsova. “Gimmnasia con las corrientes naturales Redox, un buen nuevo
habito. The Bulletin of the European Postgraduate Cenire of Acupunciure and Homoeopathy. Moldova. October,
2000. Pdg. 170.

(5] LV. Muhina, S.L. Bugrov, N.S. Vetrova y otros. "Dindmica de los cambios en la variabilidad del ritmo cardiaco
durante la reflexologta sobre la superficie del aplicador de Dr Redox en los jovenes”. Tesis { exposiciones. La terce-
ra en la participacion internacional Escuela-Conferencia Nactonal Rusa en la fisiologia de la circulacion. Mosci,
2004. Pdg. 64-65.

(6] Slonim A.D., El “instinto. Los misterios del comportamienfo innafo del organismo. Ed. "Nauka”, 1967,




EL MECANISMO SANOGENETICO
DEL ESTIRAMIENTO DE LA COLUMNA

VERTEBRAL

5.L. Bugrov, V.V. Volkov, E.S. Bugrova, “Redox” 5.A. Academia Estatal de Medicina

de Nizhny Novgorod, Nizhny Novgorod, Rusia

El fenomeno de la corriente eléctrica generada por el hombre
durante la estimulacion de las plantas de los pies mediante un con-
ductor de electricidad metilico y punzante - el aplicador de redox
[1] - es la base de la hipdtesis de un posible consumo de las estruc-
turas generadas por las corrientes del complejo limbico-reticular y
el hipotdlamo. De todos los efectos, causados por la utilizacion del
aplicador (mejora de la salud, eliminacién de los dolores de cabeza),
hemos prestado especial atencidn a la estimulacién del reflejo del
estiramiento. Las mediciones en los bancos de pruebas en el micrd-
metro ICH10 mostraron que, tras este acto de comportamiento, la
columna vertebral se alargd entre 1 y 10 mm. Es lagico suponer que
este reflejo incondicional sea un mecanismo sanogenético del estira-
miento de la columna vertebral, La estimulacion de dicho reflejo me-
diante corrientes eléctricas, generadas durante la estimulacion de las
plantas de los pies con el aplicador punzante, quiza pueda explicarse
por el aumento de la sensibilidad de los receptores en la hipoxia.
Se revelaron los efectos de las corrientes eléctricas estadisticamente

REFERENCIAS:

fidedignos, registrados durante la estimulacion de las plantas de los
pies con el aplicador, sobre los indicadores de la actividad bioeléctri-
¢a del cerebro [2]. No obstante, no descartamos que la estimulacion
del reflejo del estiramiento se explique por la estimulacion mecdnica
¥ la reaccion del sistema limbico en este estimulo habitual, es decir,
por la estimulacion del reflejo incondicionado con un estimulo con-
dicionado.

Suponemos que la eliminacidn de dicho reflejo, provocada
tanto por las causas fisioldgicas como por su inadecuaclon social,
tiene lugar en la patogénesis de la osteocondrosis. E]l nuevo buen
habito - cepillarse los dientes sobre el aplicador - que estimula
¢l reflejo del estiramiento se propone como una alternativa a los
métodos traumdticos del estiramiento artificial de la columna y la
prevencion de la osteocondrosis. El mecanismo de la estimulacion
predecible del sistema nervioso central puede funcionar como un
sistema que aumenta las reservas de adaptacion del organismo, el
antiestrés de cada dia.

[l Bugrov 8.L. “Descripcio del fenomen de la generacio dels correnis™ 2005. “Reflexologia™ nel.
[2] Laptev A.V. Tesis para el Octavo Congreso Internacional de Medicina del Comportamiento, 2004, Maguncia, Alemania.




ESTUDIO COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA
DE LA HIPOXIA HIPOBARICA SOBRE

LA MANIFESTACION DEL REFLEJO

DE ESTIRAMIENTO EN RATAS Y RATONES

Director de la investigacion: Investigador principal asociado
al Departamenio de Neurofisiologia y Modelaje Experimenial
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1. MATERIALES Y METODOS

Las investipaciones se llevaron a cabo de acuerdo con la normaiiva
siguiente:

Direccion del estudio experimental (preclinico) de nuevos agentes far-
macologicos

- Mosci: Medicina, 2005, pdg. 832

Orden del Ministerio de Salud de Rusia nium. 267, de 19 de junio de
2003, «5obre la aprobacion del Reglamento de prdcticas de laborato-
rigw

1.CARACTERISTICAS DE LOS ANIMALES

Y CONDICIONES DE SU ESTANCIA

En los experimentos se utilizaron los siguientes test-sistemas:
Ratoncitos blancos sexualmente maduros, machos y hembras, peso
20,25 + 1,80 .

Ratones Wistar, machos y hembras sexualmente maduros, peso
180,0 + 1,44 g.

Ratones Wistar, machos y hembras sexualmente inmaduros, peso
120,0 + 4,62 .

Procedencia de los animales:

Viver Stolbovaya, Agencia publica Centro de Investigacion de
Tecnologias Biomédicas, y Andreevka, Agencia pablica Centro de
Investigacidn de Tecnologias Biomédicas, lic. ndm. 32-006214.

Cuarentena/adaplacion.

Tras su llegada, los animales fueron aislados en una sala durante
14 dias antes de comenzar la investigacion, como periodo de adapta-
cion. Durante este periodo, se controlo si se manifestaban variacio-
nes en su estado de salud, de acuerdo con los procedimientos ope-
rativos estindar (POE) del laboratorio, recogidos en ¢ documento
=Acogida de los animales, cuarentena y adaptacidns,

Separacion por grupos,

Los animales fueron separados por grupos de forma aleatoria,
utilizando como criterio la masa corporal, de manera que el peso
individual de cada animal no divergiera en mds de un 20% del peso
medio de los animales del mismo sexo, de acuerdo con el POE del
laboratorio.

Identificacion.

A cada animal se le asignd un codigo identificativo anico. Para
ello se procedié bien a colocarle una etigueta en la oreja, o bien a
tintarle la superficie de la cola con colorantes (eosina y azul de meti-
leno) segun los esquemas desarrollados. En cada codigo, cuadrados
de determinados colores indicaban el grupo, el nimero del animal,
la sefial v el codigo de investigacion del responsable, de acuerdo con
el POE del laboratorio.




Atenciones y cuidados,

Las normas bdsicas para ¢l cuidado de los animales son las presen-
tadas por la administracion a la Guide for care and use of laboratory
animals. ILAR publication, 1996, Mational Academy Press, y se corres-
ponden con lo que establece el comité ético de la Institucion Estatal
Educativa de la Formacion Superior y la Academia Estatal de Medici-
na de Nizhny Novgorod de la Agencia Federal de Salud y Desarrollo
Social. Todos los procedimlentos para los culdados rutinarios de los
animales se realizaron de acuerdo con el POE del laboratorio.

En la sala donde fueron aislados los animales se daban las si-
guientes condiciones ambientales: temperatura ambiente de 18-
24+C: humedad relativa del 30-70%; cambio automatico del periodo
de luz de 12 horas (dia de 06.00-18.00, noche de 18.00-06.00); 100%
de ventilacion sin recirculacién con cambio del aire de 7-12 volime-
nes de habitacion por hora.

Los animales fueron alojados en jaulas de policarbonato (fabri-
cante: Plastico S.A., Dzerzhinsk D.U. 2297-339-05761910-2003, cer-
tificado higiénico-sanitario nim. 52NC.06.229.P001222.06.03), en
un drea de 2.150 cm2, a razén de 7-8 animales en cada jaula.

Para cubrir la base de la jaula se utilizé serrin de drboles no coni-
feros, esterilizado en un recipiente a altas temperaturas.

En el comedero colocado en la tapa de la jaula se depositaban ad
libitum las raciones completas de pienso para animales de laboratorio
PK-120-1 (tabla 1). Fabricante del pienso: 5.L. Informkorm, Moscu.

El pienso tenia una composicion equilibrada de aminodcidos,
minerales y vitaminas, ¥ estaba fabricado con componentes de alta

calidad. Las raciones (g/dia) eran las siguientes: pienso (PK-120-1,
certificado nam. POCC RURN 16.B00467): 11,0; verduras: 10,0;
grano: 5,0; heno: 50; sal de cocina: 0.4; leche: 3,0.

Estudios previos de laboratorio sobre toxicidad indicaron que el
pienso era un producto ecolagico, no téxico.

El agua suminisirada a los animales era agua de grifo filirada,
en botellas de tamafio estindar y después de ser esterilizada en la
autoclave.

Mo hubo contaminacién del serrin, del pienso ni del agua que
pudiese afectar los resultados del estudio. El laboratorio hizo una
revision periodica del agua, el serrin v el pienso para detectar la
contaminacion microbiana.

1.2. PERIODO DE REALIZACION DE LOS EXPERI-
MENTOS

Los experimentos se hicieron durante la temporada otofio-in-
vierno (noviembre-enero).

1.3. MODELAJE DE LA HIPOXIA HIPOBARICA

Para el modelaje de la hipoxia hipobdrica se utilizdé una cd-
mara barométrica de flujo al vacio, equipada con un manometro,
una valvula de seguridad y una ventanilla de observacion, con
una temperatura ambiente de 20-22 *C. Los animales de expe-
rimentacion fueron expuestos durante 40 minutos a las condi-
ciones equivalentes a una subida a una altitud de 5.000 m a una
velocidad de 25 my/s.

Composicion del pienso PK-120-1 para los ratoncitos vy los ratones de laboratorio (extruido)
(Certificado nim. ROCC RU.PN 16.B00467)

COMPOSICION DEL PIENSD

INDICADORES DE CALIDAD

1. Cebada 1. Proteina cruda 22,8%

2. Avena 2. Energia intercambiada 272.3 keal

3. Maiz 3. Fibra cruda 39%

4. Semilla de girasol 4. Grasa cruda 187 %

5. Harina de pescado 5. Unidades de alimentacion 123,2

6. Harina de carne y huesos 6. P 0,76 %

7. Aceite vegetal no refinado 7. Cloruro de sodio 0.34%

8. Levadura de alimentacion 8. Lisina 1,31 %

9. Harina de huesos 9. Metionina + cistina 0.9 %

10. Sal de cocina 10.Ca 1.2%

11. Premezcla mineral-vitaminica 11. Cobre 80,600 mg/kg

12. Salvado de trigo 12. Zinc 102.14 mg/kg

13. Leche en polvo 13. Cobalto 0,334 mp/ke

14. Endox 14. Yodo 1,050 mg/kg
15, Manganeso 600,14 mp/kg
16. Hierro 120.640 mg/'kg




1.4. METODOS DE ESTUDIO DE LAS

REACCIONES DE COMPORTAMIENTO
Para registrar las principales reacciones de comportamiento se

utilizod el método visual de observacion y registro de las reacciones

de los comportamientos principales de ratones y ratoncitos de am-
bos sexos.
Las investigaciones se realizaron sobre 5 grupos de animales

(n=150):

+ Control: los animales fueron introducidos en la caja de la cimara
de presion, donde permanecian durante 40 minutos (n=30 ma-
chos y 30 hembras).

« Los ratoncitos, machos y hembras sexualmente maduros, fue-
ron introducidos en la caja de la cimara de presion, en las con-
diciones equivalentes a una subida a una altitud de 5.000 m. a
una velocidad de 25 m/s durante 40 minutos (n=10 machos y 10
hembras).

+ Los ratones, machos y hembras sexualmente maduros, fueron
introducidos en la caja de la cimara de presion, en las condi-
ciones equivalentes a una subida a una altitud de 5.000 m. a una
velocidad de 25 my/s durante 40 minutos (n=10 machos y 10
hembras).

« Los ralones, machos y hembras sexualmente inmaduros, fueron
introducidos en la caja de la camara de presion, en las condicio-
nes equivalentes a una subida a una altitud de 5.000 m. a una
velocidad de 25 m/s durante 40 minutos (n=10 machos y 10
hembras).

Alo largo del experimento se analizo-

+ El estado general de los animales.

» Elcomportamiento de los animales (la actividad fisica v el objeto
de investigacion).

1.6. METODOS UTILIZADOS

El peso corporal se determind con la bascula CAS AD-05H (fa-
bricada en Corea). La exactitud de la bascula se comprobd antes de
empezar la investigacidn. Los animales fueron pesados de acuerdo
con el POE del laboratorio.

El estado funcional del sistema nervioso se evalua de la siguiente
manera:
» Reacciones del comportamiento

Para la evaluacion del estado emocional de los ratones se utiliza-

ron los siguientes indicadores:

« Duraclén de la reaccion de pardlisis (s).

« Duracion de la reaccion de acicalamiento (s).
» Duracion de la reaccion de olfato (s).

« Duracion de la reaccion de estiramiento (s).

1.7. Métodos de procesamiento estadistico de los datos

Para todos los datos cuantitativos se calculd la mediana del gru-
po (M), €l error estindar de la mediana (EEM) o bien la desviacidn
estandar (DE). Los datos obtenidos fueron procesados mediante el
programa Statistics 5.5 para IBM PC/AT. La probabilidad de dife-
rencia de los indicadores de la mediana de los grupos se determind
utilizando los estadisticos T-Test, Tesi-F y la Prueba U de Mann-
Whitney. Las diferencias se conslderaron significativas al nivel de
significacion p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
» Estudio de la toxicidad aguda
» Determinacion de la DL50

Para determinar la presencia de la reaccion de estiramiento, en-
tre otras reacciones del comportamiento, en los ratoncitos mestizos
blancos sexualmente maduros de ambos sexos v en los ratones Wis-
tar de ambos sexos sexualmente maduros e inmaduros, se modeld
la hipoxia hipobarica aguda, correspondiente a una subida a una
altitud de 5.000 metros a una velocidad de 25 m/s.

No se detectaron diferenclas en funcidn del sexo ni la especie en
cuanto a las reacciones de comportamiento en respuesta al modelaje
de la hipoxia hipobdrica por parte animales maduros en compara-
cion con el grupo control. En ratones de ambos sexos sexualmente
inmaduros s¢ observo la presencia de reaccion de estiramiento du-
rante el modelaje de la hipoxia hipobarica (tabla 2).

CONCLUSION

El informe presenta los resultados de la investigacion experi-
mental sobre la manifestacion de la reaccion de estiramiento duran-
te el modelaje de la hipoxia hipobdrica en ratoncitos sexualmente
maduros y en ratones sexualmente maduros ¢ inmaduros de ambos
sex0s. Se muestra que no hubo diferencias en funcion del sexo ni la
especie en cuanto a las reacciones de comportamiento en respuesta
al modelaje de la hipoxia hipobdrica por parte animales maduros en
comparacion con el grupo control. En ratones inmaduros de ambos
sex0s s¢ observo la presencia de reaccion de estiramiento durante el
modelaje de la hipoxia hipobdrica. Es necesario seguir investigando
las manifestaciones de la reaccion de estiramiento en animales de
diferentes edades durante ¢l modelaje de diferentes estados funcio-
nales del organismo.




Influencia de la hipoxia hipobarica sobre la manifestacion de la reaccion
de estiramiento en ratones y ratoncitos de ambos sexos (M EEM)

GRUMOS DE ANIMALES

Taula 2

Ratones
Control Ratoncitos sexualmente Ratones sexualmente inmaduros
maduros
M F M F M F M F
orin 0/10 0/10 0/10
ario 0/10 0/ 10 0/10
a0 0/10 310 3fno
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