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Dues vessants configuren la personalitat del professor David Cardus. al
qual la nostra universitat concedeix avui el seu maxim reconeixement: en
primer lloc, una trajectoria cientifica exemplar que I’ha dut a camps inedits
en la investigacid medica, com tot seguit veurem: i, en segon lloc, una
voluntat civica, humanista, una actitud &tica ferma i constant que ddéna un
sentit ple a la tasca de I'investigador i del mestre. Aquesta ¢és la llicé i I'e-
xemple que ens dona des de fa anys el professor Cardus; i ho ha fet en uns
anys en qué esperar cap compensacié o reconeixement era per a tothom, i
sobretot per a ell, que treballava lluny de nosaltres, una cosa impensable.

David Cardus va néixer a Barcelona el 1922. Va cursar els seus primers
estudis a I'Institut-Escola del Parc de la Ciutadella. Fill d’un destacat poli-
tic catald, va coneixer de ben jove la persecucio i I'exili, on va aprendre,
entre altres coses, I'ofici de boter. En aquestes circumstancies, a Montpeller
comenca els seus estudis universitaris, orientats ja a les ciencies. De retorn
a Catalunya, cursa els estudis de Medicina a la Universitat de Barcelona,
on es gradua, el 1949, amb els honors de magna cum laude. A partir d’ales-
hores la seva activitat medica se centra en I'Hospital Clinic de Barcelona,
fins al 1950, i en el celebre sanatori del Puig d’Olena, entre el 1950 i el
1953. Immediatament després. becat pel govern frances, cursa estudis de
postgrau de Cardiologia a I'Hospital Boucicaut i a I'Hospital de la Pitié, a
Paris, fins al 1954. A Barcelona completa aquesta formacio cardiologica i
obté el titol d’especialista en Cardiologia per la Universitat de Barcelona
I'any 1956. Becat pel British Council, s’'integra al Departament de Cardio-
logia de la Universitat de Manchester i passa, I'any segiient, als Estats
Units, pais on d’enc¢a d’aleshores ha desenvolupat la seva tasca cientifica.

A Albuquerque (Nou Méxic). on és investigador associat de la Lovela-
ce Foundation, i on realitza els primers estudis sobre la seleccid dels astro-
nautes nord-americans, entre 1957 i 1960, comencga la seva activitat en
I’ambit de la fisiologia de I'espai, 1 és aquesta activitat la que ocupara una
part molt important de la seva trajectoria cientifica. Participa, per tant, en
el naixement de la medicina espacial nord-americana i collabora amb la
NASA des de la seva fundacié. El 1960 s’estableix definitivament a Hous-
ton (Texas), ciutat on desenvolupa simultaniament una activitat docent i
d’investigacié en tres linies complementaries: la medicina de I'espai, la
medicina de la rehabilitacié i, finalment, les biomatematiques.

Aquesta dedicacio plena al mén universitari el porta a ocupar mdltiples
carrecs medics, entre els quals destaca la direccié6 del Work Tolerance
Laboratory de I'Hospital de I'Institute for Research and Rehabilitation, on
també dirigeix el Cardiopulmonary and Vital Studies Laboratory. Nomenat
director de Recerca en aquesta institucio, €s també director de I'Informa-
tion Sciences Committee i de la Biomathematics Division.

Pel que fa a I'ambit docent, destaca com a professor del Departament
de Rehabilitacié (1969-) i com a professor del Departament de Fisiologia
(1973-) del Baylor College of Medicine. En aquesta mateixa universitat és
nomenat director del Programa de Biomatematiques, Chairman del Bio-
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mathematics Committee, etc. La seva preocupacié per les matematiques
com a instrument de treball en les ciéncies biologiques el va inclinar a per-
feccionar els seus coneixements en aquesta branca a la Universitat de
Michigan Ann Arbor, el 1966, i a ocupar els carrecs de professor de cien-
cies matematiques a la Rice University (1970-) i d’estadistica (1989-) en
aquesta mateixa institucio.

Les seves nombroses publicacions cientifiques abasten interessos exten-
sos, perod substancialment lligats al coneixement de la fisiologia cardio-vas-
cular. Hi destaquen treballs publicats en revistes de gran impacte sobre I'a-
daptacio de I'organisme als canvis de posicid 1 a I'abséncia de gravetat,
sobre el mon de la rehabilitacio del malalt paraplégic i quadraplegic, sobre
el concepte de salut, sobre el disseny i I'aplicacié de la computacio en I'ava-
luacié de la resposta a l'exercici, etc. També, en la linia dels estudis
matematics, cal consignar una seérie molt llarga de publicacions centrades
en la definicié de models matematics i informatics aplicats a les ciéncies
biologiques, en I'analisi del cost-benefici i de la qualitat de vida aplicats al
maon de la rehabilitacio, en la seleccié de programes de recerca médica i en
I"'estudi conceptual de la salut. Cal afegir, encara, que el doctor Cardas es
troba actualment en plena activitat, la qual cosa fa que aquest inventari
tematic només sigui provisional. En el moment present, el doctor Cardis
treballa, per exemple, en un projecte de disseny. construccio i desenvolupa-
ment d'una centrifuga de brac llarg que permet reconstruir les condicions
gravitatories de la Terra a I'espai i evitar, d’aquesta manera, el descondicio-
nament dels astronautes en els vols espacials de llarga durada.

Fidel als seus principis civics, el doctor Cardis ha desenvolupat també
una llarga i generosa tasca de defensa i de promocié de la nostra cultura al
seu pais dadopci6. Fs una vessant humanista que caracteritza la seva acti-
tud d’activista i de patriota. El doctor David Cardds, que va viure ja de ben
jove immers en un ambient d’amor i de servei a Catalunya, ha sabut man-
tenir-se lleial als sentiments 1 als principis que sempre I'han inspirat. Entre
les nombroses iniciatives que ha emprés en aquest sentit. cal destacar la
fundacié de I’American Institute for Catalan Studies. el 1980, del qual va
ser el primer president. També és membre del consell de redaccié de la
Catalan Review. Igualment. s’ha ocupat dels estudis hispanics als Estats
Units, i és membre fundador, el 1984, de I'associacié Spanish Professionals
in America, de la qual va ser president. Dins d’aquesta activitat humanisti-
ca sobresurten diversos estudis hispanistes. entre els quals hi ha un llibre de
gran difusio. A Hispanic look at the Bicentennial, publicat el 1978. També
va collaborar i continua collaborant activament en I'expansio dels estudis
de llengua i de cultura catalanes a diverses universitats nord-americanes.

D’enca que, el 1956, va marxar de Catalunya. ¢l doctor Cardis ha
collaborat en miultiples ocasions amb les institucions i, sobretot, amb les
universitats catalanes, i molt especialment amb la nostra universitat. En
aquest sentit, és important de subratllar la seva participacio en la redaccid
dels primers estatuts de la Universitat Autonoma de Barcelona, de la qual
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va ser un dels primers professors visitants invitats, el 197(0. Des d’aquella
data, ha collaborat regularment amb el Departament de Biologia Cel-lular
i de Fisiologia, i sobretot amb la Unitat de Fisiologia de la nostra Facultat
de Medicina, tant en la docéncia com en els projectes de recerca, amb la
qual cosa aquesta unitat ha pogut comptar amb un suport cientific inesti-
mable. Coneixedor de I'interés de la nostra universitat pels estudis de 1'es-
pai, el doctor Cardis, com a president del XV Congrés Internacional de
Fisiologia Gravitacional, va aconseguir que aquest congrés tingucs lloc,
I'octubre passat, al nostre campus, amb ["assistencia dels maxims especialis-
tes mundials en aquesta matéria.

Aquesta dilatada activitat cientifica i humanistica ha estat reconeguda
amb tot un seguit de guardons i de premis, entre els quals destaquem els
que li van ser concedits per I"’American Congress of Rehabilitative Medici-
ne i per I'’American Urological Association. tots dos el 1967, la Medalla
d’Or del VI Congrés Internacional de Medicina Fisica, el 1972, i el premi
Excellence in Scientific Writing. concedit per I'’American Congress of Phy-
sical Medicine and Rehabilitation, el 1980. També va rebre la Creu de
Comanador d'Isabel la Catolica el 198(0), la Medalla Narcis Monturiol el
1985, el Premi Catalunya Enfora el 1987, i la Creu de Sant Jordi el 1992.

Aquesta ¢€s la sintesi massa breu d’una vida plenament dedicada a uns
ideals, a una idea del saber i del coneixement. El doctor Cardds, com a bon
humanista. ha concebut sempre la ciencia com un cami per entendre la vida
i 'univers, i1 és a fer aquest cami que ha dedicat, d'una manera sempre
coherent, integra i continuada. tots els seus esforgos, fins molt més enlla del
que li exigien les seves simples responsabilitats academiques i institucio-
nals. El caracter exemplar de la trajectoria del professor Cardis fa que
aquesta universitat se senti molt honorada de tenir-lo un altre cop aqui i de
concedir-li el grau de doctor honoris causa.



LA FORCA DE LA GRAVETAT
I LEXPLORACIO HUMANA DE L'ESPAI
PER
DAVID CARDUS



Illustres autoritats,
distingits col-legues,
SENYyOres 1 Senyors:

La distincié que avui la Universitat Autbnoma de Barcelona em confe-
reix és deguda, suposo. a la meva dedicacid a la ciéncia i a la medicina al
llarg de Ia meva vida académica.

Considero un privilegi haver nascut en aquesta terra que m’'honora,
haver tingut 'oportunitat de coneixer-ne d’altres que m’han ajudat a
ampliar els horitzons, i haver estat espectador, i a la vegada comparsa, d’al-
guns dels esdeveniments humans més significatius del nostre segle. No hi
ha en tot el passat de la humanitat un temps en que 'home s'hagi llancat
tan decididament i amb tanta confianga a I'enquesta del que és la vida i 'u-
nivers. Crec escaient, dones, que avui us parli del rol que la forga de la gra-
vetat té en l'exploracio humana de I'espai, una qliestié a la qual he
esmercat una bona part del temps que he dedicat a la recerca cientifica.

Va caldre I'adveniment del vol espacial al final dels anys cinquanta per-
que adquirissim plena consciéncia de la importancia que la forca de la gra-
velat t€ sobre la matcria viva, en general, i sobre 'home, en particular.

Hem estat a I'espai i hem estat a la Lluna, i ens fascina la idea que res
no aturara el nostre afany de coneixer el sistema solar del qual som part, i
el mon galactic a penes concebible per la imaginacié més fertil.

El viatge a I'espai presenta, perd. problemes d'ordre divers que cal estu-
diar i experimentar per trobar-hi possibles solucions. I’home, ontogénica-
ment 1 fildgenica s’ha adaptat totalment a les circumstancies fisiques i no-
fisiques que prevalen a la superficie terrestre. La forca de la gravetat n'és
una. Pel fet que la gravitacio ha estat present tot al llarg de I'existéncia
humana, I'hem donada per sobreentesa. Ara sabem que I'adaptacié a la
forga gravitatoria terrestre determina caracteristiques fisiologiques i mor-
fologiques. Les proves que tenim dels efectes de la microgravetat sobre els
diversos organs i sistemes del cos huma han rebut confirmacio per part de
molts investigadors en el curs dels dltims trenta anys. Sabem, per exemple,
que en ser innecessaria la contraccio dels musculs antigravitatoris a 'espai,
on la gravetat ¢és molt reduida, els musculs de les cames s’atrofien i els
0ss0s que sostenen el pes corporal perden calei. Sabem que I'alternanga
. postural que segueix el cicle dia-nit que ocorre a la Terra i que no es pro-
dueix a I'espai, dona lloc a alteracions cardio-vasculars que condueixen a
una inadaptacié a la transicio entre camps gravitatoris d’intensitat variable.
La permanéncia a 'espai ens exposa, doncs, a riscs que ara per ara farien
d’un viatge a Mart una aventura que sols podria emprendre’s violant certs
principis étics.

Que podem fer per resoldre el problema del descondicionament fisic 1
fisiologic produit per la permanencia prolongada en un ambient de micro-
eravetat?
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Entre les solucions que s’han pensat fins ara. només dues sén parcial-
ment efectives pel que fa al sistema cardio-vascular. Una consisteix en I'e-
xercici ergometric de les cames repetit periodicament durant el dia. L'altra
consisteix en 1'ts d'un aparell (LBNP) que és com un cilindre dintre del
qual es posen les dues cames segellant-lo hermeéticament a nivell de la cin-
tura. La creacio del buit a 'espai que envolta les cames permet produir
variacions de pressio que activen la circulacio i el desplacament de fluids a
les extremitats inferiors. Tant I'exercict ergometric com el LBNP tenen per
objecte contrarestar el desplagament de fluids cap a la part superior del cos
que produeix la microgravetat.

Una alternativa, ja concebuda per Konstantin Tsiolkovsky a la darreria
del segle passat, €s la creacid de gravetat artificial a I'espai.

La gravetat artificial s’ha concebut de dues maneres. Gravetat artificial
creada per a tota 'estacid espacial, o gravetat artificial limitada a una de les
seves naus. Les dues modalitats de gravetat artificial es basen en la forga
centripeta i en la que s’hi oposa (forca centriguga), produides pel movi-
ment rotatori.

Des de la insercio orbital de satellits creats per 'home, s’ha proposat
una quantitat impressionant de projectes per a la construccié d’estacions
espacials equipades amb gravetat artificial. Analitzar un camp de I'enginye-
ria tant vast com aquest, en el qual clarament es necessita la identificacié 1
la descripcid d’arquetips que facilitin una analisi logica de caracteristiques
diferencials, és una tasca que requereix molt més temps del que disposo.
Per raons historiques, més que per cap altra rad, en mencionaré uns
quants.

Els primers dissenyadors d’estacions espacials van confiar més en la
seva intuicid que en I'estudi experimental dels parametres rotatoris de la
gravetat artificial. Diguem, breument, que la gravetat artificial no és el
mateix que la gravetat natural, i que perque les dues esdevinguessin indis-
tingibles, caldria un radi de rotacio infinit. Estudis de simulacié realitzats
per Theodore Hall, un doctorand de la Universitat de Michigan amb el
qual em comunico per correspondencia, demostren les possibles pertorba-
cions en la percepcid de I'espai degudes a diferents combinacions dels
parametres rotatoris (forca centripeta, velocitat angular, radi). Aquests
estudis de simulacio fets amb computador es basen en les tres lleis del
moviment i en la de la gravitaciéd de Newton. Les equacions que se n’han
derivat mostren I'efecte de variacions en els parametres rotatoris sobre el
salt d’un individu o la caiguda d’un objecte. La figura que es projecta n'és
una il-lustracié. Demostra que la longitud del radi ¢és el factor més impor-
tant en la minimitzacio dels efectes distorsionants. Lamento que la falta de
temps no em permeti donar-ne més detalls.

L'equipament d’estacions espacials amb gravetat artificial se m’apareix
necessaria. Malauradament, aquest és un projecte de gran envergadura tec-
nica i economica. Una altra possibilitat, d’exigéncies técniques i economi-
ques molt més modestes, €s la utilitzacid d'una centrifuga per a ts huma a
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I'espai. L'any 1989, gracies al patrocini de la NASA, vaig poder dissenyar i
fer construir una centrifuga d’aquest tipus, que anomenem AGS (Artificial
Gravity Simulator). Aquest aparell ha estat principalment dissenyat per
resoldre els problemes cardio-vasculars i de desplacament de fluids que
s'observen a l'espai. No voldria. pero. fer la impressio que els problemes
cardio-vasculars son els tinics problemes importants que es producixen a
I'espai. La supervivencia a I'espai implica una desadaptacio a I'ambient
terrestre. Tot el sistema d’informacié sensorial i motora que els éssers vius
han desenvolupat en el curs de I'evolucié biologica per adaptar-se a 'am-
bient terrestre deixa no solament de ser util, sind que, a més, esdevé,
almenys momentaniament, pertorbador i confis. Els mecanismes fisiolo-
gics d’orientacid, per exemple, es basen en la referéncia permanent de la
forga gravitatoria inherent a 'ambient terrestre. Imaginem una situacié en
la qual els conceptes de sol, sostre. paret s'esfumin. Qué passa amb les nos-
tres percepcions de dalt, baix, esquerra, dreta, davant i darrera? El desen-
volupament dels mecanismes mitjancant els quals tenen lloc aquestes per-
cepcions requereix un sistema d'informacié biologica altament complex.
Poc ens adonem que ¢és aixi. Poc pensen els arquitectes que és gracies a la
collaboraci6 de la gravetat que poden construir els edificis que habitem i
erigir els monuments que admirem. Es evident que ells, com nosaltres,
metges i biolegs. tenim problemes. Com construiran ells els futurs habita-
cles de I'espai? Qué farem nosaltres per resoldre els problemes biomedics
causats per la manca de gravetat?

El simulador de gravetat que hem desenvolupat es pot classificar entre
les centrifugues de brag curt, perd en comptes d'un brag és una plataforma,
una mena de tocadiscs. Mitjangant la regulacié del nombre de revolucions,
podem crear forces d'una G, fraccions d'una G o miiltiples d’una G fins a
tres G. A diferencia de les centrifugues de brac llarg, les centrifugues de
brag¢ curt, com ara I'’AGS, produeixen un gradient d’acceleracié molt acu-
sat. Els efectes d'un gradient acusat sobre el sistema cardio-vascular va ser
el que vam haver d’estudiar primer, ja que no n’existia cap informacio pre-
via. Les figures que ara es projecten mostren que quan l'acceleracio es diri-
geix de cap a peus es produeix un augment de la impedancia toracica, que
pot ser interpretat com un desplacament de fluids de la part superior del
cos a les cames. Al mateix temps, hi ha una disminucié del volum d’expul-
sio sistolica 1 un augment de la pressio diastolica. Aquests son efectes opo-
sats als que s’observen durant I'estada a I'espai. La gravetat artificial, per
tant, podria utilitzar-se com una contramesura per al descondicionament
cardio-vascular produit per la microgravetat espacial.

En aquest moment estem projectant amb investigadors de la NASA la
utilitzacié de I'AGS per a un nou model del vol espacial. EI model que s’u-
tilitza ara, basat en els efectes fisiologics del repos al 1lit, s notoriament
inadequat. Amb 'AGS produirem els perfils de variacié de I'acceleracio en
¢l moment de I'enlairament i els del retorn del transbordador a la Terra, i
estudiarem les respostes fisiologiques i els efectes terapéutics de certes
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mesures, cosa que fins ara no s’ha pogut fer d'una manera rigorosament
cientifica.

La forca de la gravetat, pero. afecta tots els organs i sistemes del cos
huma. La gravetat artificial se suposa que té, almenys qualitativament, els
mateixos efectes que la gravetat natural. Des d’ara es pot preveure que
estudis sobre els efectes fisiologics de la gravetat artificial no solament tin-
dran una aplicacio en I'exploracié espacial. siné també en la medicina.

La meva tesi des de fa anys ha estat que I'exploracié del sistema solar
per part de I'home requerira I'aplicacio de gravetat artificial en els vehicles
i en les estacions espacials. Referent a aquest punt no tenim gaires contra-
dictors. Els contradictors apareixen en nombre considerable quan es parla
del moment d’aplicar-lo. Jo crec que la recerca sobre els efectes fisiologics i
psicologics de la gravetat artificial hauria d’haver-se iniciat fa temps.
Aquesta visio encara no ¢s compartida pels que tenen la capacitat de pren-
dre certes decisions. El suport economic a I'estacid espacial va passar per
un sol vot al Congrés dels Estats Units. Recentment, la NASA i el PBS van
patrocinar una videoconferencia en la qual els plans de recerca de la proxi-
ma estacio espacial i les oportunitats per participar-hi van ser presentats a
la gran comunitat cientifica. En aquests plans hi figura la disponibilitat
d’una centrifuga de petites dimensions per fer experimentacio amb animals
petits. No es parla encara d’una centrifuga per a experimentacié humana.
Aquest fet decepciona, perd no per aixd deixaré de lluitar i estimular
collegues amb els quals comparteixo una visié de futur que fa pensar que
els efectes biologics de les forces gravitatories constituiran una branca de la
ciencia que ens portara a entendre millor I'evolucié humana cn el passat, i
potser a estimular la nostra intervencioé en la de I'avenir.
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CURRICULUM VITAE
DE
DAVID CARDUS



Professor de Medicina Fisica i Rehabilitacid, professor adjunt de Ciéncies
Matematiques i d’Estadistica, al Baylor College of Medicine, Rice University.

Formacio

1942 Llicenciat en Fisica, Quimica i Matematiques. Universitat de
Montpeller, Franca

1949 Llicenciat en Medicina (magna cum laude), Facullat de

Medicina, Universitat de Barcelona

1949-1950 MIR, Hospital Clinic, Universitat de Barcelona

1959-1953 Metge intern al Sanatori del Puig d’Olena (Centelles),
malalties de 1'aparell respiratori

1956 Curs de postgrau de Cardiologia, Universitat de Barcelona.
diploma de Cardiologia

1953-1954  Beca del govern frances, postgraduat del departament de
Cardiologia de I'Hospital Boucicaut i de I'Hospital de la
Piti¢, Paris

1954-1956 Postgrau a I'Escola de Cardiologia, Universitat de Barcelona

1957 Beca del British Council, Departament de Cardiologia,
Manchester Roval Infirmary
1966 Formacid al National Institute of Health, Curs d’estiu sobre

«Matematiques per als cientifics de la vida». Universitat de
Michigan Ann Arbor

Principals arees d’interes

Cardiologia. fisiologia gravitatoria, medicina preventiva, rehabilitacio,
envelliment.

Principals arees d’investigacio

Fisiologia d’exercicis (aplicacions a la investigacié espacial, al camp de la
salut i de I'envelliment), medicina de rehabilitacié (aplicacions en la reha-
bilitaci6 cardiaca, la dinamica de la bufeta i la paralisi no estesa de la com-
posicio corporal). Aplicacions de la informatica i dels models matematics
en el camp de la medicina. Aplicacio de la teoria cost-benefici en la medici-
na de rehabilitacid.

Premis i honors

1949 1949 Llicenciat en Medicina (magna cum laude), Facultat de
Medicina, Universitat de Barcelona

1953-1954 Beca del govern frances

1957 Beca del British Council

1957-1960 Beca de I'lnstitute of International Education



1966
1963-
1972-
1970
1974-1977
1967

1967

1968

1968

1972

1980
1980

1985

1987
1992

1993

Formacio6 en els instituts nacionals de la Salut (EUA)
Society Sigma XI (Rice University Chapter)

Membre de la Societat Catalana de Biologia

Sots-director del cicle de conferéncies Gordon sobre la bio-
matematica

Associacio Medica dels EUA, premi al reconeixement medic
a la continuitat en la doceéncia medica

Primer premi atorgat per 1'Associacid Americana d’Urolo-
gia, per I'estudi sobre investigacio clinica

Consell America de Medicina de Rehabilitacié, medalla d’or
per lestudi cientific «L.a micturicié després de la lesio de la
medul-la espinal»

Institut d’Estudis Catalans, Premi August Pi i Sunyer de
Fisiologia, per I'estudi «Un nou métode per al mesurament
respiratori en I’home»

V Congrés Internacional de Medicina Fisica, primer premi
per la ponéncia «La micturicié després de la lesio de la
medul-la espinal»

Medalla d’or per la demostracio practica «Aplicacions de la
informatica i de les telecomunicacions en la medicina de
rehabilitacio», VI Congrés Internacional de Medicina Fisica
Premi Elisabeth and Sydney Licht al mérit per escrits cienti-
fics, Congrés America de Medicina Fisica i Rehabilitacio
Creu de Comanador d’Isabel la Catolica. atorgada pel rei
Joan Carles de Borbo

Medalla Narcis Monturiol atorgada per la Generalitat de
Catalunya, per la seva contribucié en la investigacié en el
camp de la rehabilitacid i la biomedicina espacial

Premi Catalunya Enfora, atorgat per I'Institut de Coopera-
ci6 Iberoamericana

Creu de Sant Jordi. atorgada per la Generalitat de Catalu-
nya

Doctor honoris causa per la Universitat de Barcelona

Experiéncia professional

1954-1955
1957-1960

1960-

1968-1978
1969-1978
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Collaborador en les investigacions del Departament de
Medicina, Universitat de Barcelona

Collaborador en les investigacions del Departament de
Medicina, Fundacié Lovelace. Albuquerque, Nou Mexic
Collaborador en les investigacions en el camp dels estudis
fisiologics, Institut Texa per a la Rehabilitacio i les les inves-
tigacions cientifiques (TIRR)

Director del Work Tolerance Laboratory (TIRR)

Director del Laboratori d’Estudis Cardio-pulmonars i Vitals
(TIRR)




1960-
1962-1966
1967-1968
1968-1978
1970-

Metge en actiu (TIRR)

Director d’Investigacions (TIRR)

President de la plantilla médica activa (TIRR)

President del Comite de Ciencies Informatiques (TIRR)
Director del Departament de Biomatematiques (TIRR)

Nomenaments academics

1969-
1973-
1970-1988

1989-
1966-1968

Catedratic, Departament de Rehabilitacio, Baylor College
of Medicine

Catedratic, Departament de Fisiologia, Baylor College of
Medicine

Professor adjunt de Ciencies Matematiques, Universitat de
Rice

Professor adjunt d’Estadistica, Universitat de Rice

Director del programa de Biomatematica del Baylor College
of Medicine

1970 Professor visitant de Fisiologia, Facultat de Medicina. Uni-
versitat Autonoma de Barcelona
Assessoraments

1965-1966

1967-1969

1967

1968

1969-
1974-
1977-

Consell d’Investigacions Cientifiques, Serveis Informatics
per a la Investigacio General. Centre Medic de Texas, Hous-
ton

Subcomite de Rehabilitacio, Associacio Texana de Cardio-
logia

Servei de Sanitat Publica (EUA), Departament d’Instal-
lacions per a la Salut, Servei de Planificacié i Construccid
Associacio Matematica dels EUA

Veterans Administration Hospital, Houston, Texas

Medicina de familia, Harris County Hospital District
Organitzacio Panamericana per a la Salut

Organitzacions professionals

1960-
1962-
1963-

1964-
1964-
1964-
1964-

American College of Chest Physicians

New York Academy of Sciences

Harris County Medical Society, 9th District Medical Society,
Texas Medical Association

American Congress ol Physical Medicine and Rehabilitation
American Physiological Society

Federation of American Societies for Experimental Biology
Houston Academy of Medicine, Texas Medical Center
Library, Scientific Advisory Committee
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1965 American Association for the Advancement of Science

1965- American College of Cardiology

1966- Institute of Hispanic Culture of Houston (president, 1967)
(representant de la junta directiva, 1968-1969 i 1971-1976)

1980 Membre fundador i primer president de I"’American Institute

for Catalan Studies (AICS)

L984-1985 Membre fundador i president de Spanish Professionals in
America, Inc. (Associacid de Llicenciats i Doctors Espa-
nyols als Estats Units) (ALDEEU)

1967- American Heart Association, filial de Texas

1970- Biomedical Engineering Society

1971- American Association of University Professors

1971- American College of Sports Medicine

1972- Society for Mathematical Biology, junta directiva, 1982
L970- Automedica Advisory Editorial Committee

1977- Methods of Information in Medicine. junta directiva
1983- Quaderns de CALDFEEU, junta directiva

1980- Catalan Review, junta directiva

1989- American College of Preventive Medicine

1989- Aerospace Medical Association

1990- American Society for Gravitational and Space Biology
1993- International Society for Gravitational Physiology, president

Beques concedides per als projectes d’investigacio segiients:

NAS-9 1461 (1963-1965)

Repercussions del repos en diversos parametres de la funcio fisiologica.
Coinvestigador principal.

PSH NB-3751 (1965-1968)

Estudis de micturicid en les lesions de la medulla espinal. Coinvestigador.
DHEW FR-00219 (1963-1970)

Centre d’investigacié clinica general per a les malalties croniques. Presi-
dent del comite consultiu del Centre d’Investigacions Cliniques.

FR-00259 (1965-1968)

Programa del centre d’investigacié computacional BUCM, director dels
programes de matematiques i d’estadistica.

DHEW 13-P-55235/6 (1969-1974)

Una unitat d’investigacié 1 de formacié per a I'avaluacié de la tolerancia a
I'esfor¢ en un programa de rehabilitacié cardiaca. Investigador principal.
DHEW RD-1871-M-66 (1969-1974)

Determinacié de la composicio corporal en els individus paralitics. Investi-
gador principal.

20



DHEW HL-17269 (1974-1975)
Projecte de demostracid per al National Research and Demonstrations
Center for Heart and Vessel Disease. Establiment d'un lloc avancat a la
comunitat per a 'observacio en pantalla i la rehabilitacio de la isquémia
cardiologica. Investigador principal.
DHEW 16-D-5681/6 (1969-1980)
Centre nimero 4 de formacio i d'investigacions en el camp de la rehabilita-
cio. Investigador principal en ¢ls projectes segiients:
R-22 (1969-1973) Quantitat total de creatinina en els pacients amb
paralisi muscular estesa avaluada amb meétodes de rrace (indicadors) de
la radioisotopia.
R-139 (1972-1977) Perfil d'exercici i lipids en pacients afectats d’isque-
mia cardiologica.
R-159 (1974-1975) Mesurament quantitatiu dels canvis en ¢l segment
ST en un electrograma d’exercici per mitja de teeniques informatiques.
R-179 (PR-7) (1977-1980) Programa de rehabilitacié cardiaca per a
pacients amb isquéemia de miocardi i hipertensio arterial.
NAS 9-14661 (1975-1977)
Avaluacio de les respostes fisiologiques i eriteris de diagnostic per a I'apli-
cacio de la prova d'estres dins del programa d’espai biomedie. Investigador
principal.
DHEW [2-P-59036 (1971-1981)
Cost-benefici en el projecte de rehabilitacié voluntaria. Director i investi-
gador principal.
NIH G-008005862 (1982-1983)
Cost-benefici en les lesions de la medulla espinal. Director del projecte i
investigador principal.
NIHR-G-08005862 (1983-1987)
Centre d'investigacions i de formacio per a la rehabilitacio de pacients amb
disfuncions a la medul-la espinal. Projecte: Desenvolupament d'un procedi-
ment per a la comprovacid del nivell d’estrés i un programa per elaborar
un exercici de recondicionament fisic per a pacients paraplégics. Investiga-
dor principal.
NIHR-G-008300044 { 1983-1987)
Establiment d’un programa per a I’elaboracio d'un exercici de rehabilitacio
per a pacients paraplégics. Investigador principal.
NIHR H-133880020 (1988-1992)
Projecte per establir un cens de lesions de la medulla espinal per al Centre
d'Investigacions: La funci6 cardio-respiratoria en les lesions de la medulla
espinal, seguiment 1 efectes d’envelliment. R-4, investigador principal.



NAGW-1691 (1989-1992)

+Gz 100%. Centrifugacié per gradient durant el son i I'exercici. Utilitat
per contrarestar els efectes de la microgravetat fisiologica. Investigador
principal.

NASA (Subcontracte USRA 9910-29-103) (1992-1994)

Experiments amb -Gz i +Gz amb I'’AGS (Artificial Gravity Sleeper).
Investigador principal.

Tesis doctorals dels seus estudiants

Couch, James R. Jr.

Desenvolupament de Uelectrofisica en el cor fetal embrionari, Baylor Colle-
ge of Medicine.

Smith, Laura K,

El moviment passiu com a estimul de la ventilacié en 'home, Baylor Colle-
ee of Medicine.

Lehman, Jim R.

Aspectes quantitatius de la interconversio d’androgens en els testicles i els
ovaris de les rates, Baylor College of Medicine.

Batiz-Solérzano, Sergio

Sobre les decisions amb objectius multiples: analisi i classificacio de metodo-
logies prescriptives, un problema funcional valid per a un grup, i aplicacions
d’'una mesura d’informacié a una mena de multiatribut, Rice University,
1979.

Hammons. Charles B.

Sobre les dades subjectives en la resolucio del problema del criteri miiltiple,
Rice University, 1979.

Chan, Shou Chao

Analisi cosi-benefici en els programes de rehabilitacio, Rice University,
1979.

Littell, Elizabeth H.

Regulacio neural del flux de sang en els nuisculs actius, Baylor College of
Medicine, 1980.

Domingo. Enric
Utilitat de la técnica d'impediment eléctric en Uestudi del sistema cardio-vas-
cular, 1982.
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Col-laboradors de postdoctorat en els programes del Dr. Cardis

Ernest Pevney

Facultat de Medicina de Komenius, Universitat de Bratislava, Txecoslovaquia
Luis I. Vera

Facultat de Medicina, Universital de Saragossa

Ramon Segura

Facultat de Medicina, Universitat de Sevilla

Eduardo Larrousse

Facultat de Medicina. Universitat de Saragossa

Francisco Fuentes

Facultat de Medicina, Universitat de Valéncia

Alfred Johnston,

Departament d’Electronica, Universitat de Rice, Houston, Texas

Joe Murdock
Ciéncies Matematiques, Universitat de Rice. Houston, Texas

Jacobo Rosenthal
Facultat de Medicina, Universitat Central de Veneguela

Domingo Hernandez

Departament de Rehabilitacio, Ministeri de Sanitat i Assistéencia Social,
Caracas. Venecuela

Ramachandra Srinivasan

Departament de Ciéncies Electroniques, Institut California de Tecnologia
Andrés Pié

Departament de Fisiologia, Universitat de Saragossa

Enric Domingo

Facultat de Medicina, Universitat de Barcelona

Norman Fuentes

Departament de Rehabilitacio, Caixa Costa-riquenya de la Seguretat
Social, Costa Rica

Branco Lovic

Institut Niska Banja, Universitat de Bis, lugoslavia

Philippe Vidal

Escola Nacional Superior d’Enginyers de Construccions Aeronautiques,
Tolosa de Llenguadoc, Franca

Laurent Bonsergeant

Escola Nacional Superior d’Enginyers de Construccions Aeronautiques,
Tolosa de Llenguadoc, Franca

2
(o8]



Publicacions

El doctor Cardus ha publicat uns cent vint-i-cinc articles cientifics en revis-
tes professionals, quatre llibres 1 molts articles periodistics sobre el tema de
les investigacions cientifiques.

Publicacions sobre medicina

Lian, C., Vilenski, J.. Cardis, D.: «Les syncopes des constipés,» L'Hospital:
Revue Mensuelle de Clinique et Therapeutique, 42, 7-10, 1954.

Gilbert-Queralto, J., Cardas, D.: «Exploracion de la funcién ventilatoria en
el cardiépata», Rev. Port. Med. Mil., 3, 356, 1955.

Cardus, D., Llaurado, J.G.: «Observaciones pricticas sobre las determina-
ciones de sodio, potasio y calcio por la fotometria de llama», Med. Clin., 24,
193-202, 1955.

Llaurado, J.G., Carduis, D.: «El fotometro de llama en la valoracion de la

aldosterona, halocortisoles, DOCA y substancias aldosteronosimiles»,
Med. Clin., 25, 151-157, 1955.

Cardis, D., MacKinnon, J., Wage, G.: «Circulatory effects of changing
position in mitral disease», Br: Heart 1., 20, 233-243, 1958

Cartwright. R.S., Palich, W.E., Lim, T.P.K., Proper, R., and Cardus, D.:
«Experiences in extracorporeal circulation», Am. Surg., 26, 792-799, 1960.
Cardus, D.: Estudios sobre la capacidad humana para el esfuerzo mecdnico,
Universitat de Barcelona, Frontis S.L, Barcelona, 1960.

Pi¢, A., Vallbona, C., Cardus, D.: «Un programa moderno para la ensefian-

za practica de la fisiologia». Arch. Facultad de Medicina de Zaragoza, 10, 3-
16, 1962.

Carduas, D. Luft, U.C., Spencer, W.A., Hoff, H.E.: «Considerations on
appraisal of physical fitness», Arch. Phys. Med. Rehabil., 43, 222-227, 1962.

Vallbona, C., Spencer, W.A., Cardis, D., Dale, J.: «Control of orthostatic
hypotension of quadriplegic patients with pressure suit», Arch. Phys. Med.
Rehabil., 44, 7-18, 1963,

Cardus, D.. Luft, U.C., Beck. B.: «Measurements of total circulating hemo-

globin with the carbon monoxide rebreathing method», J. Lab. Clin. Med.,
61, 944-952, 1963.

Cardus, D., Quesada, EM., Scott, F.B.: «Use of an electromagnetic flow-
meter for urine flow measurements», J. Appl. Physiol., 18, 845-847, 1963.

Cardus, D.: «Electronic processing of cardiac rehabilitation data», Med.
Inform., 3, 15-26, 1978.
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Cardis, D.: «Exercise testing: Methods and uses», Exercise & Sports Sci.
Review, 6,59-103, 1978.

Jameson, J.P., Canzoneri, J., Cardas, D.: «A prototype cardiotachometer
histogram indicator», Auromedica, 3, 1-6, 1979,

Cardus, D., McTaggart, W.G., Ribas-Cardus, F.: «Exercise training in ische-
mic heart disease: Effects on physical performance and plasma lipids,
ACTH and cortisol», Arch. Phys. Med. Rehabil., 61, 303-310, 1980.

Blocker, W.P. Cardus, D. (editors): Rehabilitation in Ischemic Heart Disea-
se, Spectrum Publications Inc. Jamaica, Nova York, 1983,

Cardus, D.: «The natural history of ischemic heart disease», Rehabilitation
in Ischemic Heart Disease, Ed. W.P. Blocker i D. Cardus, Spectrum Publica-
tions, Jamaica, Nova York. 1983, cap. 7, pp. 79-86.

Cardus, D.: «Exercise stress testing in ischemic heart discasc», Rehabilita-
tion in Ischemic Heart Disease, Ed. W.P. Blocker i D. Cardus, Spectrum
Publications, Jamaica, Nova York, cap. L1, pp. 115-126.

Cardas, D., Blocker, W.P: «Assessment of obesily in the cardiac patient»,
Rehabilitation in Ischemic Heart Disease, Ed. W.P. Blocker i D. Cardus,
Spectrum Publications, Jamaica, Nova York, cap. 14, pp. 141-146.

Cardas, D.: «Implementing the exercise prescription», Rehabilitation in
ischemic heart disease, Ed. W.P. Blocker 1 D. Cardds, Spectrum Publica-
tions, Jamaica, Nova York, cap. 24, pp. 199-202.

Quifiones, J., Cardis, D.: «Blood pressure response to submaximal exerci-
sex», Rehabilitation in ischemic heart disease, Ed. W.P. Blocker i D. Cardus,
Spectrum Publications, Jamaica, Nova York, 1983. cap. 29, pp. 231-236.

Tjen, L.H., Cardus, D.: «Electrocardiographic monitoring during exercise»,
Rehabilitation in Ischemic Heart Disease, Ed. W.P. blocker i D. Cardus.
Spectrum Publications. Jamaica, Nova York, 1983, cap. 27, pp. 213-224.

Blocker, W.P., Merrill, .M., Krebs, M.A., Carduis, D.. Ostermann. H.J.:
«An electrocardiographic survey of patients with chronic spinal cord
injury», Am. Corr. Ther. J., 37, 101-104, 1983.

Cardus. D.: «Computerized unit for the Cardiac Rehabilitation Programs»,
Arch. Phys. Med. Rehabil., 52,416-421, 1971,

Cardus, D.: «Comprehensive testing in ischemic heart disease», Computer
Application on ECG and VCG analysis, Ed. C. Zsywietz i B. Schneider,
North Holland Publishing Co., pp. 551-559, 1973.

Cardus. D.: «Towards a medicine based on the concept of health», editorial
dins Preventive Medicine, 2. 309-312, 1973.

Cardus, D.: «Energy expenditure on-the-job: An approach to its assess-
ment, Arch. Phys. Med. Rehabil., 55, 260-264, 1974.



Cardus. D., Vera, L.: «Systolic time intervals at rest and during exercise»,
Cardiol., 59, 133-153, 1974,

Cardis, D.: «Implicacions mediques d'una nova aproximacio al concepte
de salut», Anales de Medicina, Academia de Ciencias Médicas de Cataluna
y Baleares, pp. 507-537, 1973-1974.

Claus-Walker, J., Cardus, D., Carter, R.E., Vallbona, C.: «Reappraisal of
the metabolic and endocrine profile of subjects with cervical spinal cord
transection», 6th Intl. Congress Physical Medicine, 2,753-757, 1974.

Cardus. D.: «Quantitative evaluation of work tolerance with computer
assistance», Proc. 6 th Int’l Congress of Physical Medicine, 2,213-214, 1974,

Cardus, D., Fuentes, F, Srinivasan, R.: «Cardiac evaluation of a physical
rehabilitation program for patients with ischemic heart disease», Arch.
Phys. Med. Rehabil., 56, 419-425, 1975.

Cardus, D., Thrall, R.M.: «The concept of positive health and the planning
of health care systems», Health system modeling and the information system
for the coordination of research in oncology, actes IIASA Biomed. Conf.
Ed. D.D. Venedictov, pp. 211-223, 1975,

Claus-Walker, J., Carduas, D., Griffith, D., Halstead, L.S.: «Metabolic
effects of sodium restriction and Thiazides in tetraplegic patients», Para-
plegia, 15, 3-9, 1977-1978,

Cardus, D.., Thrall, R.M.: «Overview: Health and the planning of health
care systems», Preventive Medicine, 6, 134-142, 1977.

Cardus, D.: «02 alveolar-arterial tension difference after 10 days recum-
bency in man», J. Appl. Physiol., 23, 934-937, 1967.

Scott, FB., Cardis, D., Quesada, E.M.: «A study of micturition in patients
with Cauda Equina injury», Proc. 16 th Annual Spinal Cord Injury Confe-
rence, 141-145, setembre de 1967.

Quesada, E.M., Scott, E.B.. Cardus, D.: «Functional classification of neuro-
genic bladder dysfunction», Arch. Phys. Med. Rehabil., 49, 692-697, 1968.
McTaggart, W.G.. Cardis, D.: «An analysis of errors in a technique for the
combined use of multiple radioisotopes», Int. J. Appl. Radiat. Isot., 20, 429-
436, 1967.

Cardus, D.: «Physical exercise and inactivity», Proc. National College of
Physical Education for Men, 10-20, gener de 1968.

Cardus. D.: «Un nou métode per a mesures respiratories en 'home», Insti-
tut d’Estudis Catalans, Barcelona, 1968.

Cardus, D., McTaggart. W.G., Young, C.L.: «The effect of exercise on
determination of total body water by tritium oxide», J. Appl. Physiol, 27,
1-3, 1969.
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Cardus, D.: «Propioceptive stimulus in the regulation of pulmonary venti-
lation in man», Cardiovasc. Res. Bull., 8, 23-32, 1969,

Cardus, D., Spencer, W.A., McTaggart, W.G.: «A study of the gross compo-
sition of the body of patients with extensive muscular paralysis», Social and
Rehabil. Service, 1969.

Cardus, D., Newton. L.: «On-line computer processing ol the pneumota-
chogram, and the 02 and CO2 concentrations of the respiratory gas», Proc.,
10th Annual Biomedical Svinposium, 1970.

Cardds, D., Newton, L.: «Development of computer technique for the on-
line processing of respiratory variables», Comp. Biol. Med., 1. 125-133,
1970.

McTaggart, W.GG., Carduis, D.: «Tritium oxide movemody water of healthy
and paralytic men», Organic scintillators and liquid sciniillation counting,
Nova York i Londres, Academic Press, pp. 621-634, 1971.

Vogt, F.B., Mack, P.B., Beasley, W.G.. Spencer, W.A., Cardus, D., Vallbona,
C.: «The effect of bedrest on various parameters of physiological function»,
part XII: The effect of bedrest on bone mass and calcium balance, NASA
Contractor Report CR-182, abril de 1965.

Vogt, EB., Spencer. W.A., Cardus, D., Vallbona, C.: «The effect of bedrest
on various parameters of physiological function», part XI1II: A Review of

possible mechanisms of orthostatics intolerance to passive tilf, NASA Con-
tractor Report CR-183. 1966.

Cardts, D., Vallbona, C., Vogt, EB. Spencer, W.A., Lipscomb, H.S. Eik-
Nes, K.B.: «The effect of bedrest on various parameters of physiological
function», part XIV: Effect of bedrest on plasma levels and urinary excre-
tion of 17-hydrocorticosteroids, NASA Contractor Report CR-184, abril de
1965.

Cardas, D., Vallbona, C., Vogt, EB., Spencer, W.A., Lipscomb, H.S., Eik-
Nes, K.B.: «Influence of bedrest on plasma levels of 17-hydrocorticoste-
roids», Aeros. Med., 36, 524-528, 1965.

Scott, F.B., Quesada, E.M., Cardus, D., Laskowski, T.: «Electronic bladder
stimulation: dog and human experiments», fnvest. Urol., 3,321, 1965,

Cardas, D., Vallbona, C., Spencer, W.A.: «Elffects of three kinds of artificial
respirators on the pulmonary ventilation and arterial blood patiens with
chronic respiratory insufficiency», Dis. Chest., 50, 297-306, 1966.

Cardas, D.: «Effect of ten day recumbency on the response to the bicycle
ergometer test.», Aerosp. Med., 37, 993-999, 1966.

Cardis, D.: «The heart rate response to exercise before and after bed
recumbency», NASA Contract NAS 9-1461, Houston, 1966.
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Cardus, D., Scott, EB., Quesada, EM.: «Computer processing of data
generated in micturition studies» (informe preliminar), Invest. Urol., 4,
262-266, 1966.

Cardus, D., Spencer, W.A.: «Recovery time of heart frequency in healthy
men: Its relationship to age and physical condition». Arch. Phys. Med.
Rehabil., 48,71, 1967.

Scott, EB., Carduas, D., Quesada, E.M., Riles, T.: «Uroflowmetry before
and after prostatectomy», South. Med., J., 60, 948-952, 1967.

Cardus. D.: «Computer processing ol data generated by a bicycle ergome-
ter test», J. Sports Med. Phys. Fitness, 7, 155-161, 1967.

Vogt, EB., Lamonte, R.J. Hallen, T.O., Vallbona, C., Cardis, D.. Spencer,
W.A.. Holt, T.W.: «The effect of bedrest on various parameters of physiolo-
gical function», part Il1: Bioinstrumentation, NASA Contractor Report
CR-173. abril de 1965.

Vallbona, C.. Spencer. W.A., Blose, W.. Cardus, D.. Vogt. EB.. Leonard. J.:
«The effect of bedrest on various parameters of physiological function»,
part IV. A svstem for processing data collected in the immbolization study
unit, NASA Contract Report CR-174, mar: de 1965.

Walters, M., Vallbona, C., Cardus, D., Vogt, F.B., Spencer, W.A.: «The effect
of bedrest on various parameters of physiological function». part V: Dietary
requirements, NASA Contractor Report CR-173, setembre de 1965.

Vogt, E.B. Cardus, D., Vallbona, C., Spencer, W.A.: «The effect of bedrest
on various parameters of physiological function», part VI: The effect of the
performance of periodic flack maneuvers on preventing cardiovascular
deconditioning of bedrest, NASA Contractor Report CR-176. juliol de
1965.

Cardus, D., Spencer, W.A., Vallbona, C., Vogt, F.B.: «The effect of bedrest
on various parameters of physiological function», part VII: The cardiac and
ventilatory response to the bicvele ergometer test, NASA Contractor Report
CR-177. abril de 1965.

Vallbona, C., Cardus, D.. Vogt, EB.. Spencer, W.A.: «The effect of bedrest
on various parameters of physiological function», part VIII: The effect on
the cardiovascular iolerance to passive tilt, NASA Contract Report CR-178,
abril de 1965.

Vallbona, C.. Spencer, W.A.. Vogt, F.B., Carduis, D.: «The effect of bedrest
on various parameters of physiological function», part IX: The effect on the
vital signs and circulatory dvnamics, NASA Contract Report CR-179. marg
1963.

Vallbona, C., Vogt. F.B., Cardis, D.. Spencer, W.A.: «The effect of bedrest
on various parameters of physiological function», part X: The effeci of
bedrest on the circulatory response to a Valsava Maneuver, NASA Contrac-
tor Report. CR-180, desembre de 1966.
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Vogt. EB., Spencer, W.A., Cardus, D., Vallbona, C.: «The effect of bedrest
on various parameters of physiological function», part XI: The effect of
bedrest on blood volume, urinary excretion, and urinary electrolyte excre-
tion, NASA Contractor Report CR-181, abril de 1965.

Cardus, D.. Hoff, H.E.: «Pulmonary ventilation response to the metabolic
action of 2, 4-dinitrophenol», Arch. Inil. Pharmacodyn. Ther., 144, 563-570,
1963.

Cardis, D., Quesada, E.M., Scott, EB.: «Studies on the dynamics of the
bladder». J. Urol., 90, 425-433, 1963.

Luft, U.C., Cardus, D., Lim, T.PK., Anderson, E.C., Howarth, J.L.: «Physi-
cal performance in relation to body size and composition», Ann. Ny. Aca-
dem. Sci., 110, 795-808, 1963,

Cardus, D.: «A study of the frequency of the heart in the early phase of
recovery following muscular exercise», Proceed. 5th IBM Med. Svmp.,
Endicott NY, 7-11 d’octubre, 1963.

Scott, F.B., Quesada, E.M. Cardis, D.: «Studies on the dynamics of mictu-
rition: Observations on healthy men», J. Urol., 92, 455-463, 1964.

Spencer, W.A., Cardas, D., Vallbona, C.: «Considerations in use of infor-
mation processing technology in clinical investigations», Proc. NASA
Symp. On the Analysis of Central Nervous System and Cardiovascular Data
Using Computer Methods, NASA SP-72, Washington Aeronautics & Space
Administration, 1965.

Vallbona, C., Carduis, D.. Spencer, W.A., Hoff, H.E.: «Patterns of sinus
arrhythmia in patients with lesions of the central nervous system», Am. J.
Cardiol., 16, 379, 1965.

Scott, F.B., Quesada, E.M., Cardus, D.: «The use of combined uroflow-
metry, cystometry, and electromyography in evaluation of neurogenic blad-
der dysfunction». The Neurogenic Bladder, Boyarsky, Editor, Baltimore,
MD: The Williams and Wilkins Co. 1967.

Cardus, D., Beasley, W.C., Vogt, EB.: «A study of the possible preventive
effect of muscular exercises and intermittent venous occlusion on the car-
diovascular deconditioning observed after 10 days bed recumbency: Expe-
rimental design», NASA Manned Spacecraft Center, Contract NAS-9-
1461, desembre de 1965.

Vallbona, C., Vogt, EB., Cardis, D., Spencer, W.A., Walters, M.: «The
effect of bedrest on various parameters of physiological function», part I:
Review of the literature on the physiological effects of immobilization,
NASA Contractor Report, CR-171, mar; de 1965.

Vallbona, C., Vogt, EB., Cardis, D., Spencer, W.A.: «The effect of bedrest
on various parameters of physiological function», part II: Experimental
design, NASA Contractor Report, CR-172, marg de 1965.



Domingo, E., Cardis, D.: «Apexcardiogram and ischemic heart disease»,
J. Card. Rehabil., 3,771-774. 1983.

Cardus, D., Rosenthal. J.: «The pressure-heart rate product. Its quantitati-
ve relation to physical work»., Academia Latinoamericana de Rehabilita-
cion, 4. 18-26, 1982,

Cardus. D.. McTaggart, W.G.: «Total body water and its distribution in men
with spinal cord injury», Arch. Phys. Med. Rehabil., 65, 509-512, 1984,

Cardas, D., McTaggart, W.G., Domingo, E.: «Cardiovascular changes with
head-down ankle suspension», The physiologist, 27 (6), S45-S46, 1984,
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