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Ymo. Sr.:

N deber reglamentario, me impone en este

solemne momento la obligacion de someter

a vuestra ilustrada censura un pobre tra-

bajo mio para aspirar al titulo honroso de Doctor en
la Facultad de Farmacia.

Buscando temas que fueran de utilidad para la
prdctica profesional, he tropezado con dos escollos
que procuraré salvar de la mejor manera posible. Es
el primero, mi escasa experiencia en esta clase de
trabajos, y el segundo, la falta de madurez para
desarrollarlos con la lucidez que el acto requiere. Las
ciencias fisico-quimicas y las naturales me prestan
un inmenso caudal de temas para salir del paso; y

poniendo 4 contribueién mi entendimiento para el
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que sea mds util y mds practico para el ejercicio de
mi proxima vida profesional, me he decidido 4 tratar
de la esterilizacién bajo el punto de vista tedrico y
practico, que es lo que priva actualmente, tanto en
la clinica del Médico ilustrado, como en el gabinete
operatoriol del cirujano conspicuo.

La esterilizacién practicada con todos los cuidados
debidos, es un medio eficaz y ejecutivo que facilia la
tarea que se impone el Profesor en el dificil arte de
curar. No basta que el Farmacéutico sea cuidadoso
y concienzudo en su Oficina procurdndose cuantos
productos sean necesarios para atender las indica-
ciones del Médico; no basta tampoco que esté seguro
de la pureza y de la exactitud en el libramiento del
medicamento; es menester también que no quede
rezagado en la marcha progresiva de los adelantos
cientificos, y principalmente de aquellos que son del
completo dominio de la Medicina. La Microbiologia
hoy, ha invadido este terreno con descubrimientos
portentosos, que lo mismo senalan derroteros lumi-
nosos que conducen al Médico al esclarecimiento de
las perturbaciones patdgenas complexas en la vida
del enfermo, como le facilita medios para atajar el
paso 4 los innumerables micro-organismos que com-
prometen la existencia del paciente.

La casualidad, quizds, hizo ver al hombre la pro-
piedad que tienen los cuerpos transparentes limitados
por superficies convexas de aumentar aparentemente

el tamanio de los objetos; la Fisica, estudiando el
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paso de la luz 4 través de substancias de diverso
poder refringente, nos explicé la causa de dicho feno-
meno, y de deduccién en deduceién llegé 4 formar el
microscopio compuesto, maravilloso instrumento que
ha hecho adelantar 4 las ciencias a4 pasos agiganta-
dos. Kl ha rasgado el velo que encubria la existencia
de un mundo para nosotros hasta ahora invisible por
su infinita pequefiez, y es tal su importancia que
todas las ciencias lo han usado para sus investiga-
ciones. Pero la que ha sacado resultados mds prove-
chosos ha sido la Historia natural, pues por €l nos
ha demostrado que algunas calizas que estdn agru-
padas en imponentes masas, estdn sélo formadas
por la reunién de conchas de foraminiferos; tambicén
nos descubrié la célula, y luego perfeccionado dicho
instrumento nos revelé la existencia de unos seres
tan pequefios como numerosos que se encuentran en
todas partes, hasta flotando en el medio ambiente.
Muchos sabios se han dedicado con ahinco al estudio
de dichos seres, y de las observaciones por ellos de-
ducidas nacié la Microbiologia, ciencia de trascen-
dental importancia en la época presente.

La Microbiologia fué la que nos enseiié el papel
que desempeifian estos gérmenes en todas las sustan-
cias orgdnicas en general, y nos puso de manifiesto
que eran causa de toda suerte de putrefacciones y
fermentaciones. Cuando se hizo aplicacion de esta
ciencia en Medicina, se descubrieron horizontes com-

pletamente nuevos para ella; estudiose su vida, se
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les clasifico, y se vié que algunos de ellos producen
unas secreciones en las que se encuentran diastasas,
materias colorantes y unos productos de accidn alta-
mente venenosa llamados toxinas, que ejercen su
accion principalmente sobre las células nerviosas y
los centros vaso-motores, determinando la fiebre. En
resumen, se vib que los micro-organismos, por sus
secreciones, producen una intoxicacion en el'org‘hnis-
mo. Entonces todos los esfuerzos de la Medicina se
dirigieron a estudiar los medios para destruir 6 ha-
cer inertes 4 tan terribles enemigos; lo cual dié por
resultado que aparecieran esa multitud de medica-
mentos conocidos con el nombre de antisépticos que
hoy dominan en el campo de la Terapéutica.

Dada la facilidad de reproduccién de dichos gér-
menes y su facil transporte por medio de instrumen-
tos, sustancias alimenticias, algunos medicamentos
y principalmente del agua empleada como disolven-
te de los mismos, nacié la necesidad, hoy indiscuti-
ble, de aislarlos y destruirlos, y esto es lo que esen-
cialmente se propone la operacién conocida con el
nombre de esterilizacion. Se comprende, pues, el deber
que tiene el Farmacéutico de entregar los medica-
mentos completamente asépticos, para no hacer
inutil la aceién benéfica de los mismos, y evitar la
introducecion en la economia de unos gérmenes que
podrian ser fatales y en algunos casos ocasionar la
muerte. '

Los medios de esterilizacién que puede procurarse
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el Farmacéutico son los que voy a indicar en la pre-

sente Memoria.

Siendo muy numerosos los procedimientos que estan
en uso para practicar la esterilizacion, la dividiremos
en fisica y quimica, y como nota final daremos algu-
nas ligeras noticias referentes 4 la reposicion de las
sustancias esterilizadas, para que se conserven asep-
ticas durante el mayor tiempo posible.

El siguiente cuadro dard una idea de la marcha
seguida en esta Memoria para la exposicion de los

diversos procedimientos aqui indicados.

dimientos ( v« r Por presion.
PI‘O{S-Eflll.[llﬁ]ltO Filtracion ..... ol tnl ,
mecanicos ... Por aspiracion.

Z

t..o - -

H Calor seco..... Gontlmjw'

0 Intermitente.

g FtsroA: ) Por la acecidon de un liquido

B &\ﬂ Procedimientos en ebullicion.

H 0\ : térmicos .....( Calir hauibde Por la accidon del vapor de
| E ' agua 4 presion.

g Por la accion del vapor de

9 agua sin presion.

1)

& \ Destilacidn ....

(QUIMICA.

Conservacion de las sustancias esterilizadas.
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Esterilizacion fisica

s la primera de las dos grandes ramas en que di-
vidimos la esterilizacién, siendo los medios que

empleamos para obtener la asepsia en este grupo, ge-
nuinamente fisicos. La importancia que hoy dia tiene,
se deduce solamente al considerar que, para obtener
la esterilizacion perfecta por este procedimiento, no
tenemos necesidad de adicionar al cuerpo que este-
rilizamos ninguna sustancia extraia, como sucede
en la esterilizaciéon quimica.

La esterilizacién fisica la subdividimos en dos gru-

pos, segun sean los procedimientos que empleamos
mecanicos 6 térmicos.

VVA. BHSC. LEG .20-2 1°1593
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Procedimientos mecanicos

(,2 os medios de esterilizacion incluidos en este

orupo en algun caso los podemos considerar ya
~como un preliminar, 6 como el complemento de una
esterilizacién perfecta; debiendo llamar la atencion
sobre este punto, por ser dichos procedimﬁientos,
cuando se practican aislados, algunas veces poco efi-
caces. s sabido que antes de someter un cuerpo 4 la
esterilizacién, es imprescindible que esté perfecta-
mente limpio, pues con s6lo esta precaucién se re-
ducen de un modo considerable los focos de infeccion
que en ¢l pueden existir; es, pues, esta una aceion pu-

ramente mecanica y pl'elimilmr de una esterilizacion.

Entre las operaciones que mas frecuentemente se
practican para obtener la asepsia de las sustancias

liquidas, estd la filtracion, que ya sabemos que solo

™
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obra mecdnicamente, pues mediante ella quedan re-
tenidos 4 través de la sustancia filtrante los micro-
gérmenes que viven en un liquido, estando su elimi- °
nacién en razén inversa del diametro de los poros de
la materia filtrante.

A Pasteur que, por sus numerosos descubrimientos
es una de las primeras figuras en Microbiologia, se
le ocurrié emplear la filtracién como medio de este-
rilizacién, usando para ello el yeso; pero tropezo con
el inconveniente de ser esta sustancia algo soluble
en el agua, y la transformaba en selenitosa siempre
que éste era el liquido que se filtraba. Luego se ideo
emplear la porcelana deslustrada, sustancia que por
ser muy compacta y ficil de limpiar, es la que hoy
priva como materia filtrante, construyéndose con
dicha materia unas bujfas que despojan 4 las aguas
més impuras, de todas las sustancias que tienen en
suspensién, as{ como también de todos los microbios
6 oérmenes que pueden contener. Dichas bujias se
componen de un tubo de bizcocho de porcelana ce-
rrado en una de sus extremidades, llevando en la
otra un disco esmaltado en forma de tetilla con un
orificio para la salida del agua, que se facilita por
medio de la presién 6 por aspiracién, construyendose
hoy filtros de ambos sistemas.

Filtracion por presion. — Los aparatos que vamos

4 describir, sélo se emplean para la filtraciéon del

agua, por exigir su funcionamiento grandes cantida-
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des de liquido. Uno de los que mas comunmente se
emplea, es el Filtro Chamberland, sistema Pasteur [Fi-
“gura 1), Consta simplemente de un tubo metalico de
unos 30 mm. de didmetro por 22 cent. de longitud,

que en uno de sus extremos esta articulado por me-
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dio de un tornillo con la espita que suministra el
agua; en el interior del tubo va colocada una bujia
de porcelana, de modo que su disco ajuste perfec-
tamente con los bordes del tubo mediante una rodaja
de caoutchouc que estd colocada sobre el disco es-
maltado, quedando asi herméticamente cerrado el

espacio comprendido entre el tubo metalico y la bu-
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jla filtrante. Dispuesto asi el aparato, se abre la
espita 6 llave de paso y el agua llena el espacio ce-
rrado que bajo la influencia de la presion filtra poco

4 poco a través de la porcelana, saliendo al exterior

por su extremidad cdénica. HKste aparato puede dar
en 24 horas y 4 la presién de diez a4 quince metros,
unos veinticinco litros de agua exenta de micerobios.
Cuando se necesita mayor
cantidad de agua filtrada, '
en menor tiempo, se usa el
mismo aparato poniendo en
ogrupos ¢ baterias de tres,
cinco 6 mas tubos segun el
agua que se desea [[Fig. 2).
En este caso, los tubos fil-
trantes estan sujetos por sus
extremos por medio de dos

tubos metdlicos y horizonta-

les cuyos extremos estan ce-
rrados; el superior sirve para
recibir el agua que ha de distribuir 4 los tubos fil-
trantes, y el inferior estd destinado & recibir el agua
filtrada 4 la que se da salida por medio de un pequeno
caiio. La cantidad de agua que se filtra en este apa-
rato estd en razén directa del ntimero de bujias que

funcionan, y de la presién del agua que se va a filtrar.

Filtro sin presion, llamado casero de Chamberland
(Fig. 8). — Siempre que no se pueda disponer de

VVA. BHSC. LEG 20-2 n°1593
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agua con presion, el empleo de los filtros mencionados
necesita una instalacion relativamente costosa. Para
obviar esta dificultad se ha ideado el filtro llamado

casero, que esta formado por dos recipientes casi

iguales y de forma cilindrica que encajan perfecta-

¥

mente: el superior es de
una capacidad de unos cua-
renta litros y tieng en su
interior las bujfas filtran-
tes, que ordinariamente

son diez y nueve, coloca-

das de manera que el agua
que se ha de filtrar bane

toda su superﬁcie externa

menos sus extremos 6 teti-
llas, que comunican con el
depdsito inferior que esta

destinado 4 recibir el agua

filtrada, 4 la que se da sa-
Peat 9 lida por medio de una es-
pita.

Las bujias de porcelana, al cabo de algin tiempo
llegan 4 contener gran cantidad de gérmenes entre
sus poros, y ademas muchas particulas sélidas que-
dan retenidas en su superficie dificultando mucho la
filtracion; en este caso, se quitan las bujias y se pro-
cede a su limpieza, ya sea poniéndolas en agua hir-
viendo y luego frotarlas con un cepillo fuerte, ya sea

calentandolas por medio de un mechero Bunsen para

VVA. BHSC. LEG 20-2 n°1593
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destruir la sustancia orgdnica, 6 mejor dentro de un
hornillo para asegurar la desaparicién de todos los
gérmenes 6 microbios que hubieran podido penetrar
en los poros exteriores de la porcelana.

Con esta precaucién las bujias pueden servir inde-
finidamente.

También se aconseja sumergir las bujias durante
quince minutos en una solucién de hipoclorito cdl-
cico, y luego se ponen en un baiio de dcido clorhi-
drico diluido. La accién del hipoclorito, y el cloro
que se desprende después por el contacto con el dcido
clorhidrico, ataca las materias minerales y desorga-
niza las sustancias organicas; se lavan luego con
abundante cantidad de agua hervida para desalojar
los ultimos vestigios de compuestos clorados que

puedan retener, y queda la bujia perfectamente este-
rilizada.

Garrés ha construido un filtro muy parecido al de
Chamberland, cuya diferencia esencial consiste en
que las -bujias, en lugar de ser de porcelana, son de
'amianto, y tienen la ventaja sobre aquéllas de po-
derse someter 4 elevadas temperaturas para su este-
rilizacién. Ademads, siendo su materia mucho m4ds

compacta, priva que 4 su través pase ningun germen.

Filtracion por aspiracion. — Pueden darse casos en
los cuales tengamos necesidad de esterilizar una pe-
queiia cantidad de liquido que, por su composicién
especial, sélo permita emplear la filtracién como

2
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medio esterilizante. intonces no podremos servirnos
de los aparatos anteriormente descritos, sino que
habremos de valernos de los filtros por aspiracidn,
que tienen la ventaja de funcionar con una pequeiia
cantidad de liquido filtrante. La filtracién por aspi-

raciéon se puede practicar del interior al exterior, 0

viceversa. En el primer caso nos valdremos del apa-
rato de Kitasato [(Fig. 4). | i B
Consta este aparato de un frasco
de Erlenmeyer de paredes gruesas,
que tiene un tubo lateral que se
pone en comunicacion con una
trompa aspirante; en el cuello del
frasco se ajusta un tapon de caout-
choue que tiene un taladro cen-
tral, en el que a frotamiento se
introduce una bujia de Chamber-

land abierta por un extremo y que

estd desprovista de la tetilla es-
maltada. En la parte superior del
tapon se coloca un embudo de forma esférica con una
pequena tubulura que ajusta en el taladro del tapdn
procurando que su pico entre en el extremo abierto
de la bujia de modo que el embudo comunica con el
interior de la bujia.

Colocando el liquido que se ha de filtrar en el em-
budo, y haciendo el vacio en el matraz de Erlen-

meyer, la presion atmosférica obliga al liquido 4
pasar 4 través de la bujia, efectudndose la filtracién

VVA. BHSC. LEG 20-2 n°1593
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del interior al exterior. Este aparato tiene el incon-
veniente de que dificulta mucho la limpieza de la bu-
jla, y ademds que nunca el tapén aprieta lo suficiente,
sucediendo con frecuencia que por efecto de la pre-
sion atmosférica, cae la bujia y se rompe junto con
el frasco.

En vista de los inconvenientes que tiene este apa-
rato, en los laboratorios se trabaja 4 menudo con la
pipeta de Chamberland (Fig. 5) cuya manipulacién

es mas practica, y que se monta ademds con relativa
facilidad. Se toma una probeta en la cual se pone el
liquido que se ha de filtrar, y en su seno se sumerge
una bujia de Chamberland, de modo que su tetilla
esmaltada esté hacia arriba, la que se articula, por
medio de un tubo de caoutchouc, con el frasco re-
ceptor, que es de paredes gruesas y que estd en co-
municacion con una trompa aspirante. Funcionando

¢sta se produce un enrarecimiento, mediante el cual

VVA. BHSC. LEG 20-2 n°1593
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el liquido penetra en el interior de la bujia, para ir
4 parar al mencionado frasco recipiente. Cuando la
cantidad de liquido que se ha de filtrar es considera-
ble, puede montarse una bateria de bujias filtrantes,
cada una. con su correspondiente probeta y concu-
rriendo todas al mismo frasco receptor, acelerandose
de este modo la filtracién.
"‘i

Filtro Ferrian (Fig. 6). — El conocido y reputado
microbiélogo Dr. Ferran, ha ideado un filtro que
tiene muchas ventajas sobre los anteriores.

Consta este aparato de un tubo de vidrio abierto
por sus dos extremos, y uno de ellos, estirado 4 la
ldmpara, termina en pico con un pequeiio orificio; en
el interior del tubo se coloca una bujia igual 4 la que
lleva el aparato de Kitasato, y cuyo extremo abierto
se cubre exteriormente con un pequeiio tubo de caout-
chouc, para que ajuste perfectamente con la prolon-
cacién cénica del tubo de vidrio; lo cual se logra
sujetandola para que esté bien centrada, y colocando
el extremo del tubo 4 la accién de la llama de un

mechero Bunsen, hasta que el caoutchoue se funda y

forme un barniz impermeable. La prolongacién ¢o-
nica de este aparato se introduce en el taladro cen-
tral de'un tapén de caoutchouc que se ajusta al cuello
de un frasco de Erlenmeyer destinado & recibir el
liquido filtrado.

Para hacer funcionar este filtro, se pone el liquido

en el tubo de vidrio y asi queda baiiando toda la su-

VVA. BHSC. LEG 20-2 n°1593
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perficie de la bujia, y el frasco receptor se hace co-
municar con una trompa aspirante.

En el filtro Ferran pueden filtrarse hasta cuatro
cc. de liquido; y para esto basta poner el tubo
de vidrio que recibe el liquido que se ha de filtrar de

menor diametro, con lo cual reducimos mucho el

Fia. 6

espacio anular que queda entre la superficie externa
de la bujia y la interna del tubo, y conseguimos que
una pequeiisima cantidad de liquido alcance en su
interior gran altura, baflando por lo tanto gran
parte de la bujia. Estas condiciones son muy favora-
bles para efectuar la filtracién con suma facilidad.
Este aparafo, por lo econdmico que resulta, por la fa-
cilidad de su montaje, y sobre todo por ser el que

mas se presta a filtrar pequefias cantidades de liquido,

VVA. BHSC. LEG 20-2 n°1593
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es el que presenta mds ventajas en lun laboratorio
cuando se ha de trabajar en pequeiia escala.

Todos los filtros que acabamos de describir, hay
que tener la precaucion de esterilizarlos antes de que
funcionen, para lo cual se someten 4 la temperatura
de 120°, en el horno Pasteur, que es el aparato mds
prdctico ptéu'a el objeto y que describiremos luego.

En los filtros que funcionan por aspiracién, elytubo
de caoutchouc que pone en comunicacién el frasco
receptor con la trompa aspirante, debe estar provisto
de una pinza de Mohr, porque puede suceder que al
cerrar la espita que suministra el agua 4 la trompa,
alguna parte de ésta se introduzca en el frasco reci-
piente por la aspiracién que éste produce; y se evita
este inconveniente cerrando antes el tubo de caout-
chouc mediante dicha pinza.

Cuando en el laboratorio el agua no tenga la pre-
3i6n necesaria para poder funcionar una trompa,
puede produecirse la aspiracién mediante una bomba
aspirante, 6 bien por un frasco aspirador, y en algu-
nos casos hasta podemos producir un enrarecimiento
en el frasco receptor, poniendo en él algunas gotas
de agua y evaporandolas cuando cl aparato esté ya
montado, y al enfriarse se produce el enrarecimiento

que obliga al liquido 4 pasar 4 través del filtro.

%
.
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Procedimientos termicos

N este grupo estan inecluidos todos aquellos que
hoy empleamos para esterilizar por la accion del
calor. Los cuerpos que esterilizamos por este medio
son instrumentos y aparatos, asi como las sustancias
sobre las cuales la temperatura mdxima a que ordi-
‘nariamente se esteriliza, no ejerce accién alguna; y
finalmente las que por su consistencia solida 6 semi-
liquida no pueden ser sometidas 4 la filtracion; de-
biendo tener en cuenta la naturaleza del cuerpo, la
temperatura 4 que se debe sujetar, y el procedimiento
especial que empleamos.

La esterilizacién por la accién del calor es mucho
mas eficaz que la filtracién, pues asi como ésta obra
separando los microbios, el calor, a graduacién alta,
los destruye. No todos los microbios tienen la misma
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resistencia a la aceién del calor, y aun ésta varia en
los de la misma especie segin sea la edad, las condi-
ciones en que se han desarrollado, el medio en que
viven y el lugar que ocupan en ¢él, como también
segun sea, el medio transmisor, pues 4 la temperatura
de 100° el poder destructor del agua es diez veces
mayor qué el del aire.

En general, puede decirse que los microbios, an es-
tado adulto, no resisten una temperatura de -+ 100°..;
los gérmenes mas resistentes son los esporos, pues se
necesita para destruirlos una temperatura de + 110°
a -+ 125°.

Los procedimientos térmicos los dividimos en dos
grupos, segun que el calor que se aplique sea seco 6
himedo. Cuando el calor es seco, lo subdividimos en

dos ramas: continuo O intermitente.

Esterilizacion por el calor seco y continuo.—Se em-
plea principalmente para la esterilizacién de instru-
mentos y aparatos, y es entre los procedimientos
térmicos el de menor actividad microbicida por la
dificultad que tiene la temperatura producida por
la calefaccion del aire seco de penetrar en el interior
de los objetos.

La temperatura que se emplea para esterilizar por
este procedimiento, oscila entre 4 115 a -+ 140°,
durante un espacio de tiempo que varia entre hora y
media y tres horas, debiendo tener en cuenta la ma-
teria de que estan formados los objetos que esteriliza-
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mos, y la naturaleza de los microbios que debemos

destruir.

Horno Pasteur (Fig. 7). — Es uno de los aparatos
que empleamos para la aplicacién del calor seco
y continuo. Consta de un cilindro de palastro de
dobles paredes, entre las
cuales puede circular li-
bremente el aire caliente
y salir al exterior por

una chimenea lateral. La
parte superior de este
cilindro esta cerrada por
una tapa metalica que
tiene un orificio al cual
se sujeta un termometro
por medio de un tapon
taladrado; en el interior,

y descansando sobre su

fondo abierto, va colo-
cada una cestilla meta-
lica, que sirve para colocar los objetos que se han de
esterilizar. HEste aparato recibe el calor por un me-
chero de corona que esta en su parte inferior. Si entre
los objetos que se esterilizan hay matraces, tubos de
ensayo y otros por este estilo, se tapan gus aberturas
con un poco de algodon en rama que sirve para indi-
carnos el término de la esterilizacion.

Colocados ya los objetos esterilizables y dispuesto
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el aparato para ponerlo en marcha, antes de abrir la
espita del gas se aplica una cerilla encendida sobre
el mechero, para evitar que la mezcla del gas con el
aire del interior del aparato detonara al acercar la
cerilla, y por la sacudida producida en la cestilla se
rompieran los objetos de vidrio. Encendido el horno,
se procura que su temperatura oscile entre 170° a 180°
lo que puede graduarse abriendo ¢ cerrando lar'bspita,
del gas; y cuando el algodén que obtura los objetos
que estan en el fondo de la cestilla, esté ligeramente
tostado se quitan para trasladarlos 4 la parte superior
continuando la misma temperatura, hasta que el al-
godén de los objetos nuevamente colocados en la parte
inferior, se tueste como el de los anteriores. En este
punto de la operacion, sé cierra la espita del gas y se
dejan los cuerpos esteriliza-
dos dentro del horno hasta
que tengan la temperatura
del ambiente exteribr, a fin
de evitar que una corriente
de aire frio rompa los obje-

tos de vidrio aun calientes.

Estufa Wiesnegg (Fig. 8).
— Consiste en una caja de

forma cuadrangular, de pa-
Fra. 8 redes dobles, cuyo interior

estd dividido por dos estan-

tes agujereados, siendo su superficie interna de es-
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Ja en este aparato.
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malte de porcelana. Dicha estufa tiene una de sus
caras de cristal que permite ver los objetos que hay
en el interior. Kl hornillo es en forma de cruz, y
movil, para que pueda colocarse 4 diferentes alturas.
Lia chimenea estd en la parte superior, y cerca de
uno de los angulos de la estufa va colocado el ter-
mometro.

Este aparato s6lo sirve para esterilizar objetos de
pequenias dimensiones, y tiene la ventaja sobre el
horno Pasteur, que su manejo es mas cémodo, su lim-
pieza mas fdcil, y sobre todo que, por la puerta de
cristal, puede verse lo que sucede durante la ope-
racion.

Estufa Levassort [IYg. 9). — El principal inconve-
niente que tienen las estutas mencionadas es la des-
igual distribuecidn |
del calor; lo que se

subsana con venta-

Consta de una caja
de palastro de for-
ma cuadrada, que S
en su parte inferior

tiene un hornillo de

gas en forma de pa-
rrilla que puede co- ' ol

locarse a alturas va-

riables; y en su cara superior hay seis aberturas cir-
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culares para poner otros tantos vasos metdlicos pro-
vistos de su correspondiente tapa, que llevan. en su
interior los objetos que se han de esterilizar. Esta
estufa esta atravesada por una serie de tubos verti-
cales que, rodean 4 los vasos esterilizadores, y por
los cuales circula el aire caliente, consiguiéndose con
esto que el calor sea igual en todo su ambito. Kste
aparato tiene otra ventaja: que después de ver ificada
la esterilizacion, pueden guardarse los objetos en los
mismos vasos durante mucho tiempo.
Hay otros medios de esterilizar cuando no se tiene
4 mano ninguno de los aparatos anteriormente des-
critos; y si bien no puede practicarse la operacién
con el primor apetecido, sirven no obstante para el
caso. Podemos valernos de una sencilla estufa de aire
caliente, cuya temperatura interior pueda graduarse
mediante un regulador de temperatura; otro medio
facil y sencillo es la aplicacién directa de la llama
que ordinariamente es la de alcohol, y que tiene la
ventaja sobre las otras de ser poco carbonosa, si bien
este procedimiento es sélo aplicable 4 un corto nu-
mero de objetos. Cuando son instrumentos de acero
los que esterilizamos por medio de la llama, tiene el
inconveniente de destemplarlos. Si son varios los
objetos que se han de esterilizar, se ponen en un pla-
tillo con una capa de alcohol que se hace inflamar.
Cuando se trata de un liquido que deseamos esteri-
lizar por el calor seco, se somete el vaso que lo con-
tiene 4 la accién de la llama de un mechero Bunsen
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hasta producir su ebullicién; pero en muchos casos
esto no basta, puesto que si el liquido tiene su grado
de ebullicién bajo, esta temperatura no es suficiente
para la destruccion de los microbios que contiene, y
sera preciso someterlo a otros procedimientos que

describiremos luego.

Esterilizacion por el calor seco intermitente. Método
Tindall. — Esta fundado en la diferente resistencia
que tienen los esporos de los microbios 4 la accién
del calor. Para emplear este procedimiento se somete
el cuerpo que se ha de esterilizar a la temperatura
de 80° 4 100° por espacio de tres a cuatro horas y
luego se deja enfriar; se repite exactamente la misma
operacién dos dias mas, después de lo cual puede
darse el cuerpo por esterilizado. La explicacion de
este procedimiento es la siguiente; al someter el
cuerpo 4 la susodicha temperatura, la mayor parte
de los microbios han sido destruidos; pero los espo-
ros que han resistido 4 la accién del calor, se han
desarrollado y convertido en adultos, y al someterlos
por segunda vez 4 la misma temperatura quedan des-
truidos, y con mas razén practicando la misma ope-
racién por tercera vez. Il método Tindall da muy
buenos resultados, y se aplica principalmente 4 la
esterilizacién de la gelatina; pero para esta sustan-
cia se debe tener cuidado que la temperatura no lle-
gue nunca a 100°.

VVA. BHSC. LEG 20-2 n°1593



S e

Esterilizacion por el calor hiimedo.— Este medio de
esterilizacion tiene la ventaja sobre el calor seco
de que obra mds rdpidamente, por lo cual no tenemos
necesidad de sostener una temperatura elevada du-
rante tanto tiempo, evitdndose con esto el peligro de
que se destruyan las sustancias que esterilizamos.
Puede aplicarse el calor hdimedo de tres maneras dis-
tintas; por ebullicién simple, por el vapor de égua 4

presion, y por el vapor de agua en corriente.

Esterilizacion por ebullicion simple. — La asepsia
por la accién de un liquido en ebullicién es suma-
mente comoda y sencilla,, pues basta sumergir el ob-
Jeto que se desea esterilizar en un liquido que esté 4
la temperatura de su ebullicién, ya sea éste solo 6
adicionado de una sustancia antiséptica, con tal de
que ¢sta no ataque el objeto que se esteriliza.

il empleo del agua hirviendo es muy comtin por
lo practico que resulta, y por ser su accién bastante
poderosa, pues & la temperatura de 100°, después de
una ebullicién bastante prolongada, la mayor parte
de los microbios adultos son destruidos, pudiendo

quedar solamente los esporos. El método dé Appert,
usado con frecuencia para la conservacién de zumos,
es una aplicacion de este procedimiento, que consiste
en poner los zumos 6 cualquier otra sustancia que se
quiera conservar, en frascos herméticamente cerra-
dos, que se sumergen durante algin tiempo en un

bano de agua hirviendo.

VVA. BHSC. LEG 20-2 n°1593



i s et

Si queremos esterilizar instrumentos metdlicos,
para evitar su oxidacion, conviene sumergirlos cuan-
do el agua esté ya en ebullicién, porque el contacto
con el agua fria facilitarfa su alteracién. También es
muy comun anadir a los bafios de agua diversas sus-
tancias como el carbonato sédico al 1 por 100. Esta
sencilla adicion obra de dos maneras; elevando la
temperatura 4 104° centigrados, y después aumen-
-tando la accion desinfectante del agua hirviendo,
puesto que destruye la capa de grasa que a veces
cubre la superficie de algunos objetos.

La ebullicién de esta solucién durante diez minu-
tos, es suficiente para satisfacer las exigencias de la
practica. También son muy usadas disoluciones de
acido fénico, cal, cloruro calcico, ete., ete.

Entre los baiios simples se pueden mencionar el de
aceite que nos da una temperatura de 120° 4 130°; la
glicerina, la vaselina y otros cuyo punto de ebulli-
cion es también muy elevado. Al emplear estas sus-
tancias ¢omo bailos, una vez terminada la operacion
se sumergen los instrumentos esterilizados en un baiio
de agua aséptica, para quitarles la untuosidad que
les dan aquellos liquidos.

La esterilizacion por simple ebullicion tiene la gran
ventaja de no necesitar aparatos especiales, pudiendo
emplear vasijas de uso doméstico, siempre que la ma-
teria de que estdn hechas no pueda ser atacada por el
liquido que vamos & usar, y que su forma se amolde

en lo posible a los objetos que se han de esterilizar.
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Esterilizacion por el vapor de agua & presion supe-
rior & la atmosférica.— Este procedimiento es sin duda
alguna el mas eficaz que conocemos para esterilizar,
por tener el vapor de agua 4 presién una tempera-
tura superior 4 100°] por la facilidad con que penetra
en el interior de los cuerpos, y por la rapidez con
que ejerce su aceidén sobre los mierobios.

Varios son los aparatos que se construyen Rara es-
terilizar por este medio, si bien todos ellos tienen el .
grave 1incenveniente de ser muy caros; pero entre la
gran variedad de modelos, nos limitaremos 4 men-
cionar los que tienen aplicaciones mds generales y

cuyo manejo es mas practico.

Autoclava de Chamberland [Fig. 10). — Viene 4 ser
como una marmita de Papin perfeccionada, consti-
tuida por una caldera cilindrica de cobre que tiene
un reborde saliente en el que se pone una rodaja de
caoutchouc, sobre la cual descansa una pesada tapa
de bronce, que se fija a la caldera mediante una serie
de tornillos de presiéon que la dan un cierre perfecto.
Esta tapaj estd provista de un mandémetro que indica
la presion y la temperatura, de una espita de vapor
y de una valvula de seguridad. La marmita estd sos-
tenida por una caja cilindrica de palastro, jue en su
parte inferior lleva dos hornillos circulares concén-
tricos, pero independientes entre sf, y en su parte
superior hay una serie de orificios circulares para
dar salida & los productos de la combustién. Una
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cestilla de tela metalica que se introduce en la mar-
mita, pero sin llegar 4 su fondo, es la destinada a
contener los objetos que se han de esterilizar.

Para hacer funcionar este aparato, se pone agua
en la marmita hasta que
alcance proximamente un
decimetro de altura, se co-
loca la cestilla metalica con
los objetos que se han de es-
terilizar, teniendo cuidado
que su fondo no llegue 4
la superficie del agua;luego
se adapta la tapa que se

sujeta con los tornillos de

presion,se abre laespita del
vapor, y se enciende el hor- 48

nillo centralcon las mismas

precauciones citadas al
describir el horno Pasteur.

El agua de la marmita entra en ebullicién, y el
vapor que se va formando desaloja el aire del aparato,
permaneciendo abierta su espita hasta que por ella
salga un chorro de vapor que nos indica que ya ha
sido expulsado todo el aire, y entonces se cierra di-
cha espita para que la autoclava entre en presién. A
medida que ésta va aumentando, la aguja del mand-
metro va subiendo lentamente; cuando seiiala una
temperatura de 100°, la presiéon esta representada
por una atmésfera, 4 120° no llega 4 dos atnidsferas,

3
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a 130° la presion pasa de dos y media atmosferas,
y 4 134° corresponde 4 tres atmoésferas, que.ya es la
presion maxima que se emplea en la autoclava de
Chamberland. 51 no se tuviese la precauciéon de des-

alojar e] aire del aparato, el mandémetro nos daria

indicaciones falsas, pues estando graduado solamente
para la tensién del vapor acuoso, como la tensién de
éste y la del aire son distintas, dicho se estd que nos
induciria 4 grave causa de error. Como en la auto-
clava va aumentando 4 cada momento la tempera-
tura, cuando pase del grado que deseamos, se abre
y cierra rdpidamente la espita de vapor, graduando
asi la tensidn y por lo tanto la temperatura, que
fijamos al grado que nos convenga. Cuando se crea
terminada la esterilizacion, se cierra la espita del
gas y se espera que la aguja del mandémetro vaya
descendiendo hasta que marque 100° de temperatura,
lo que nos indica que tiene la presion de una atmés-
fera, que es la misma que la del exterior; entonces se
abre la espita de vapor, y se oye un ligero silbido
que indica la entrada del aire en la marmita; se
sueltan los tornillos, se levanta la tapa, y se retiran
los objetos esterilizados. Si se abriera la espita de
vapor antes que la aguja del mandmetro marcara
100°, se produciria un cambio rdpido de tensién en
el aparato que podria causar una sacudida en la ces-
tilla metalica. Este aparato tiene ademas la ventaja
de poderse emplear para la esterilizacién por el va-
por de agua sin tensién y en corriente, dejando cons-

y
[
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tantemente abierta la espita de vapor para que éste
salga 4 medida que se va produciendo.

La casa Adnet, de Paris, constructora de toda clase
de aparatos de esterilizacién, ha ideado en sustitu-
cion de las cestillas metdlicas, unas cajas cilindricas
formadas por dobles paredes que estdn en intimo con-
tacto, teniendo unos orificios circulares que coinci-
den; y mediante un movimiento de rotacién de una
de dichas paredes se obturan los orificios, sirviendo
para contener los objetos esterilizados y conservarlos
asépticos.

Actualmente se construyen unas autoclavas, modelo
aleman, para presiones muy superiores & las que se
obtienen con la autoclava de Chamberland, pues las
hay que resisten una presiéon de 10 atmoésferas, que
corresponde 4 una temperatura de 180°. Estos apara-
tos son de paredes muy resistentes y su tapa cierra
herméticamente por la presién que le comunica un
orueso tornillo central que esta fijo en un fuerte estribo
de hierro. Dichos aparatos para esterilizar, resultan
exagerados. '

Autoclava de Redard (Fig. 11). — Es exactamente
igual 4 la de Chamberland, pero de dimensiones
mucho més reducidas, y tiene la ventaja de poderse
transportar facilmente; el foco calorifero es una po-
tente lampara de alcohol de triple mecha. Como
quiera que en Farmacia muchas veces hemos de este-

rilizar solamente algunos centimetros cubicos de un
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medicamento, este aparato resulta muy practico.

Cuando se carece de estos aparatos, también puede

practicarse la esterilizacion en

una sencilla marmita de Papin.

El vapor de agua 4 presién, da
excelentes resultados cuando se

trata de disoluciones, pues ade-

‘mds de penetrar el calon fdeil-

mente en el interior del frasco
que contiene el liquido, éste no
se evapora, puesto que se en-
cuentra rodeado de una atmos-
fera saturada, y queda intacto,
sin que haya variado en lo mas
minimo su actividad. Este sis-
tema es perfectamente aplicable
4 las disoluciones que han de

servir para inyecciones hipo-

dérmicas, y que tanto se usan hoy dia en la prictica

medica. Dicho procedimiento no tiene aplicacién

cuando se han de esterilizar objetos metalicos, por-

que se oxidarfan facilmente.

Esterilizacion por el vapor de agua & la presion ordi-

naria y en corriente. — Hemos visto que entre los pro-

cedimientos térmicos estudiados hasta ahora, excep-

cion hecha del método de Tindall, necesitamos para

esterilizar una temperatura de 4 100°; pero como que

hay cuerpos que no pueden resistir dicha tempera-
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tura, se comprende que para ¢stos no se pueden apli-

car los procedimientos anteriores porque serian causa

de su alteracion, y en este caso se aplica con exce-
lente resultado la accion del vapor en corriente cuya
temperatura maxima es de 100°, y que ademas obra de
un modo rapido y directo sobre los microbios, por mas
que la energia microbicida de esta corriente resulte
débil comparada con la del vapor de agua a presién.

Los aparatos que funcionan 4 presién no estdn al
alcance de todos, por su elevado precio; pero en oca-
siones el susodicho procedimiento puede suplirse por
el del vapor en corriente, que
tiene la ventaja de poderse
aplicar en aparatos de precio

maddico; y aun en caso de ne-

cesidad se puede Improvisar
uno muy sencillo, tomando

una vasija que contenga agua

y colocando en su parte su-
perior un cilindro con fondo
de rejilla que lleve los cuerpos

que se han de esterilizar, y

que constituye la cdmara de
vapor. ;
| e
(FENOVE
Esterilizador de vapor en Fig. 12 ‘
corriente de Schimmelbusch
(Fig. 12).—Consta de una caldera cilindrica de dobles

paredes, cuya tapa metalica tiene un orificio para
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enthufar un termémetro. Lsta caldera va sostenida
por una armadura metdlica cubierta de carton de
amianto para disminuir en lo posible la irradiacién
del calor, y lleva en su parte inferior un hornillo de
corona, v entre la pared externa de la caldera y la
armadura queda un espacio libre por el cual circulan
los productos de la combustion.

Los cuerpos que se han de esterilizar se ponén en
el interior de este aparato, y entre sus dobles paredes
se pone el agua destinada a producir el vapor que
penetra en la que podemos llamar cdmara de desin-
feccion por una serie de orificios que hay en la parte
superior, circulando el vapor de arriba abajo, y des-
pués de baiiar por completo los objetos que esteriliza-
mos, sale por un tubo que esta cerca de su fondo y
que pone a la camara de desinfeccion en comunica-
cién con el exterior. Si este tubo lo articulamos con
un pequeilo serpentin cuyo extremo penetra en el es-
pacio que hay entre las dobles paredes, no se pierde
la menor cantidad de vapor acuoso, desapareciendo
en este caso el peligro de que se evapore toda el agua
del aparato.

Los objetos salen de este aparato perfectamente se-
cos, pues al calentar el agua para producir su ebulli-
¢ién, se calientan 4 la vez dichos objetos, lo cual im-
pide que el vapor se condense sobre ellos.

También podemos esterilizar por el vapor de agua
en corriente, con la autoclava de Chamberland, por

el procedimiento descrito anteriormente.
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Esterilizacion por destilacion. — Kl agua destilada
que sale de nuestros alambiques, no es esterilizada,
sino que debemos someterla luego 4 las operaciones
necesarias para conseguir su asepsia. Hoy dia puede
esterilizarse el agua al mismo tiempo que se destila,
con el aparato conocido con el nombre de alambique
esterilizador de Sorel.

En su esencia es un alambique ordinario, pero el
cuello de la cuctirbita estd tres 6 cuatro veces doblado
sobre sf mismo, y envuelto por un tubo ancho que le
rodea, debajo del cual van una serie de mecheros para
obtener una calefaccién bastante elevada.

El vapor de agua que pasa por este tubo encuentra
all{ una temperatura suficiente para destruir todos
los gérmenes que dicho vapor puede contener, pa-
sando luego y condensindose en un refrigerante ordi-
nario.

El serpentin de este alambiqué debemos esterili-
arlo antes de hacerle funcionar; para lo cual basta
hacerle pasar una corriente de vapor por algun tiem-

po, antes de llenar de agua el refrigerante.

El frasco que recibe el agua destilada y aséptica,
debe ostar obturado por un tapén de algodén en
rama, dejando sélo un pequero espacio para poder
. troducir el tubo del serpentin que da salida al agua;
asi resulta que el aire que entra en el frasco pasa 4
través del aleoddn, en el cual quedan retenidos los

oérmenes que le pueden acompanar.
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Esterilizacion quimica

s la que se obtiene por la accién de los antisép-

ticos. Kstas son todas aquellas sustancias que
tienen cierto poder microbicida, destruyendo algunas
veces los microorganismos, 4 cuando menos debili-
tando su accion patégena 6 alterante, y otras modi-
ficando el medio para que les sea imposible vivir en
¢l, multiplicarse y segregar. Las sustancias coagu-
lantes y oxidantes, son generalmente eficaces anti-
s¢pticos, obrando las primeras matando el microbio
dejando solo su cadaver, y las segundas oxidandolos.
Asi como la esterilizacion fisica se aplica indistinta-
mente para todos los microbios modificando sélo la
temperatura en algunos casos, si son los procedi-
mientos térmicos los empleados, en la esterilizacién

quimica se ha demostrado que los antisépticos tienen
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un poder especial, diferente segtin sean los gérmenes;
cada microbio puede decirse que tiene su antiseptico,
pero ningin antiséptico es capaz de destruir todos los
microbios 4 la vez. En la aplicacién de los antisépti-
cos, la experiencia es la inica que nos sirve de guia.

La esterilizacién quimica, en farmacia, tiene el
grave inconveniente de que cuando se aplica a los
medicamentos,supone siempre la adicion de un cuerpo
extrafio que cambia las condiciones del que esterili-
zamos, y s6lo es aplicable cuando la sustancia anti-
séptica, una vez ha ejercido su accién, se la puede
separar facilmente del medicamento.

Por la propiedad microbicida que tienen los anti-
sépticos, hoy dia se usan principalmente como medi-
camentos, v sobre todo para la preparacion de aposi-
tos y vendajes antisépticos.

Son muchisimas las sustancias que, en mayor 0
menor grado, estdn dotadas de propiedades antisép-
ticas, y en la imposibilidad de hacer un estudio dete-
nido de todas ellas, puesto que no lo permiten los
limites de esta Memoria, me concretaré & mencionar
algunas que modernamente se emplean y de las cua-
les se saca gran partido, como el permanganato de

cal y el formol 6 aldehido férmico.

Permanganato de cal. — Ksta sustancia debe su
propiedad antiséptica 4 su poder oxidante que es muy
considerable, siendo su accién sobre los microorga-

nismos una de las mds poderosas. Tiene varias ven-
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tajas sobre el cloruro mercurico que, como se sabe,
¢s de los antisépticos mas eficaces conocidos hasta
ahora, pues asi como éste mata los gérmenes coagu-
landolos, el permanganato los destruye, y bajo el

punto de vista médico, el permanganato no es téxico

ni cdustico como el sublimado. El permanganato de
cal se desecdmpone facilmente en frio, en contacto con
las materias orgdnicas, en oxigeno, biéxido de man-
ganeso y cal; y esta propiedad fué la que hizo fijar la
atencion para emplearlo en la esterilizacién del agua,
puesto que el biéxido de manganeso se precipita por
ser 1nsoluble, y la cal producida se combina con el
anhidrido carbdénico que resulta de la oxidacién de
las materias organicas.

Kl procedimiento de los Sres. Girard y Bordas para
la esterilizacién del agua por este medio, resulta su-
mamente practico. Segun él, lo primero que debe
hacerse es calcular la cantidad de permanganato de
cal que se debe aiiadir al agua que se esteriliza. Para
esto se toman tres litros del agua que se quiere este-
rilizar y se dividen en tres frascos; 4 uno de ellos se
le ponen 20 miligramos de permanganato, al otro
40 'miligramos, y al tercero 60 miligramos, y se dejan
en reposo 24 horas. Si, pasado este tiempo, el primer
frasco esta turbio y decolorado, y el segundo y tercero
tienen un tinte rosa, debemos poner al agua entre
20 y 40 miligramos de permanganato por 1,000 cc.;
si los dos primeros litros estdn decolorados y turbios,
teniendo el tercero el tinte rosa, la cantidad de per-
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manganato que debemos poner debe ser entre 40 y
60 miligramos.

Luego resulta que debemos llegar a obtener la
tinta rosa, que es debida a que hay en el agua un pe-
queiio exceso de permanganato, que nos indica que
han sido destruidas todas las sustancias organicas,
y por lo tanto los microorganismos. El exceso de per-
manganato que quede en el agua debemos eliminarlo,
y esto se consigue poniéndolo en contacto con bioxido
de manganeso, que tiene la propiedad de descompo-
nerlo en cal, oxigeno y biéxido de manganeso. Il
procedimiento consiste en hacer pasar esta agua a
través de un bloque filtrante compuesto de carbon y
biéxido de manganeso, que constituye el fundamento
del llamado filtro Lutéce; el agua esterilizada por este
medio, es aplicable &4 la bebida y 4 los usos de la ci-
rugia. Histe procedimiento es muy importante y de
muy buenos resultados para las necesidades de una
campafia, pues muchas veces un ejéreito se ve obli-
cado a beber aguas turbias y fangosas, que inutilizan
los filtros ordinarios por obstruccion de sus poros, y
aunque se sometan 4 la ‘ebullicién no se consigue
ningun resultado, porque deja intactas las materias
téxicas, como son las toxinas, venenos vegetales, etc.,
cuando haciendo uso del permanganato quedan di-

chas sustancias destruidas.

Esta sal es mejor tenerla en disoluciones tituladas,
por ser muy delicuescente; inconveniente que no

tiene el permanganato de potasa;pero la primera tiene
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la ventaja de obrar mejor en frio que la segunda, y
con una cantidad mucho menor se obtienen resulta-
dos superiores; con el permanganato de potasa, al
descomponerse para ejercer su aceién oxidante, la
potasa es la que queda en libertad, que es mucho m4s
soluble que la cal, y ofrece mds inconvenientes, pues
esta ultima' se puede aislar mds ficilmente, y adem4s
de que no es tan perjudicial como la potasa. - ik

Aldehido formico. — Uno de los antisépticos mds

poderosos, y que actualmente estd mds en boga, es el
40,

aldehido férmico 6 metilico H— C \ . Su energia
H

microbicida fué reconocida ya por Loen en 1886; m4s
tarde las comunicaciones presentadas por Berlioz y
Trillat en la Academia de Ciencias de Parfs [Comples
rendus, t. 11, pdg. 297) en 1892, y los trabajos de
Aronson publicados en la Berl. Klinische Wochenscerift,
los del Dr. Stahl en la Pharmasceutiche Zeitunyg. (1893),
la memoria del Dr. Miquel sobre la desinfeccién del

polvo, y algunos otros estudios, han llamado podero-
samente la atencién del publico cientifico sobre dicho
producto.

Kl aldehido férmico es un gas incoloro, de olor
penetrante, soluble en el agua; fuertemente enfriado
se condensa en un liquido que hierve 4 — 21°. En el
comercio se encuentra en solucién acuosa al 40 por
100 con el nombre de Formol 6 Formalina, constitu-

yendo un liquido claro, incoloro, que desprende olor
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caracteristico de aldehido férmico, reduce la solucién
-amoniacal de nitrato argéntico, y produce en las
soluciones acuosas muy diluidas de anilina un preci-
pitado blanco de C,H, = CH, (anhidroformoldehida-
nilina); esta ultima reaccién, que es muy sensible, la

da también el aldehido acético. El amoniaco se com-

bina con el aldehido férmico formando

g CH, — N — CH,
exametilentetramina N — CH, — N — CH,
NOH e

En esta propiedad se funda un procedimiento volu-
métrico para determinar la cantidad de formoldehido
existente en una disolucién, por medio de otra valo-
rada de amoniaco, usando el acido rosdlico como
imdicador.

En las soluciones muy concentradas, y principal-
mente al evaporarlas, se polimeriza el aldehido f6r-
mico dando lugar 4 la formacién del trioximetileno,
cuerpo dotado también de propiedades antisépticas.
Kl poder antiséptico de la solucién de formoldehido

es sumamente notable; soluciones muy diluidas a

1
25000

1 . ek
al —— esteriliza completamente cualquier liquido;

1000

en presencia de sustancias albuminoideas, la ener-

impiden el desarrollo de muchos gérmenes;

oia antiséptica del formoldehido es mucho mayor que

la del cloruro mercurico, pues ¢éste da lugar 4 la for-

VVA. BHSC. LEG 20-2 n°1593



— A0

macion de albuminatos de mercurio poco solubles,
perdiéndose gran cantidad de sustancia antis¢ptica. .

s sumamente diffcil la esterilizacién quimica por
medio de cuerpos gaseosos ¢ en estado de vapor. El
EthldlldO sulfuroso que habia estado muy en boga,
es de (,nelgm sumamente dudosa; el cloro y el bromo
obran enérgicamente en presencia del aire himedo,
pero su accion corrosiva se extiende tambiéni los
objetos sometidos 4 la esterilizacién; los vapores de
formalina, 4 la vez que presentan una energia micro-
bicida bien determinada, no tienen este grave 1ncon-
veniente. Asi es que los vapores de dicha sustancia
pueden utilizarse para la desinfeccién de gasas, algo-
dones, vendajes, sedas, ete., prestando en estos casos
servicios muy apreciables, conservando los apositos
en recipientes especiales, en los cuales se pone un
poco de algodén en rama impregnado de formol.
Sobre los apdsitos sometidos 4 este tratamiento se
deposita el aldehido férmico polimerizandose, de
modo que al cabo de algtin tiempo estdn 1mpregna-
dos de trioximetileno. Otra de las ventajas que tiene
la esterilizacién por medio del formol es que sus
vapores son proximamente de la misma densidad que
el aire, y se difunden por lo tanto con suma faci-
lidad.

En general puede decirse gue para esterilizar un
objeto con dichos vapores, basta que esté en contacto
con ellos doce horas, y cuantos ensayos se han hecho
con la siembra de varios liquidos de cultivo durante
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este espacio de tiempo, han resultado siempre esté-
riles.

Unreparo podria oponerse al empleo de este cuerpo:
¢es toxico el aldehido férmico? Que no lo es, lo demues-
tran los obreros empleados en su fabricacién que res-
piran diariamente sus vapores sin detrimento visible
en su salud. Los experimentos de Berlioz y Trillat
han venido 4 demostrar que aquellos vapores sélo son

venenosos cuando se respiran durante mucho tiempo
y en grandes cantidades.
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Conservacion de las sustancias

esterilizadas

s de gran interés que, una vez obtenida la esteri-

lizacion de una sustancia, se conserve aséptica
durante el mayor tiempo posible; pero hay una multi-
tud de productos farmacéuticos que por su naturaleza
especial 6 por el método seguido en su preparacién,
no hay necesidad de esterilizarlos, pues basta conser-
varlos con sumo cuidado para ponerlos al abrigo de
ciertos microorganismos que, si no son patégenos,
tienen una accién alterante marcadisima. Se com-
prende, pues, la facilidad con que estos gérmenes,
que se encuentran flotando en el aire, puedan fijarse
en estos productos y multiplicarse 4 beneficio de
cierto grado de humedad y temperatura; y esta es la

causa de las alteraciones que sufren las aguas desti-
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ladas, en las que se ven unos copos de aspecto mucoso:
de las eflorescencias que cubren las superficies de los
extractos, y de las fermentaciones de los jarabes,
zumos, ete. KFijandose en los métodos aconsejados
para la conservacién de las sustancias medicamen-
tosas, se ve que todos tienen por fundamento la eli-
minacion de la humedad, del aire, de cierto grado de
temperatura y alguna vez de la luz; asi, para los ex-
tractos se recomienda para evitar el desarrollo de
esta serie de vegetales criptogdmicos que producen
sus alteraciones, tapar bien los tarros por medio del
caoutchouc parafinado, hojas de estafio 6 bien usar
frascos especiales que cierren herméticamente. Se ha
ldeado también conservar los extractos en tubos de
estanio como los que sirven de envase para las pintu-
ras; esto es sumamente practico para los extractos
blandos, porque 4 medida que se va sacando extracto,
el tubo se va reduciendo de volumen, quedando, por
lo tanto, siempre lleno y resguardado el extracto del
contacto gie-l aire.

Como los Jarabes fermentan con tanta facilidad, es
de rigor que se tomen todas las precauciones para
evitar su alteracién. Varios son los procedimientos
que se recomiendan para ello. Unos son partidarios
de que se guarden en frascos de medio litro, previa-
mente esterilizados, llenarlos completamente y tapar-
los luego con corchos hervidos y secos. La Sra. Pou-
pinel aconseja llenar casi por completo un frasco con
jarabe caliente que se tapa con un disco de papel fil-

4
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tro, se invierte luego el frasco para que el disco de

papel se impregne bien de jarabe, y al cabo de un
rato se pone el frasco en su posicion primitiva; el
jarabe que impregna el papel cuando se enfria, cris-
taliza y constituye un cierre perfecto.

Kl métod_o de Appert es un magnifico procedimiento
para la conservacién de jarabes y de muchas sus-
tancias organicas facilmente alterables, siempr'éa que
éstas puedan resistir el grado de temperatura que se
necesita para este método. Para emplearlo, no hay
mas que poner el jarabe ¢ sustancia que se quiere
conservar, en frascos bien tapados 4 la aceién de un
batio liquido que esté a la temperatura de su ebulli-
cion durante algun tiempo, y después se le deja en-
friar lentamente.

En este caso sucede que, por la accién del calor, se
elimina parte de aire que hay en el interior del frasco
a través de los pequeiios poros del tapén, y que la
sustancia se esteriliza junto con el aire que no ha sido

eliminado. Ks preciso, pues, que los frascos que se
emplean sean muy resistentes, pues en muchos casos
algunos se rompen 4 causa de la tensién que adquiere
el aire contenido en su interior. |

Segtun el procedimiento de Gay-Lussac, muy pare-
cido al de Appert, se evita este inconveniente, por-
que el frasco esta destapado mientras se halla some-
tido 4 la accién del calor, eliminandose el aire casi
por completo, tapando herméticamente el frasco luego
que esta esterilizado el liquido. Cuando se tapan los
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Jarabes estando calientes, un poco del vapor de agua
desprendido se condensa en el tapon, cayendo luego
en forma de gotas sobre el jarabe; esto podria produ-
cir cierta alteracién, si no-se tuviera cuidado de agi-
tar bien el frasco luego que esté frio, poniéndolo al
abrigo de la accién de la luz.

Segun los recientes trabajos de Barnouvin publica-
dos en la Farmacia Moderna, se ha visto que las alte-
raciones que sufren las aguas destiladas, son produ-
cidas por organismos microscépicos que pueden ser
hongos, bacterias ¢ algas.

Los hongos son los que mds frecuentemente so
encuentran en dichas aguas, lo cual se explica ficil-
mente por la abundancia de los esporos de mucedi-
neas que hay en el aire.

Las bacterias ya no son tan frecuentes, y se pre-
sentan en las aguas formando unas producciones
blanquecinas, viscosas, y algunas veces granulosas,
que se depositan en el fondo del vaso, 6 estdn flotando
en el seno del liquido, perteneciendo unas al género
Micrococus y otras al Leptotrhix. Las algas son raras
en las aguas destiladas, presentdndose sélo en las que
han sufrido la accién de la luz, siendo las més fre-
cuentes las que pertenecen 4 los géneros Protococus,
Hematococus y Coccochloris.

Los hidrolatos son para estos MICroorganismos ver-
daderos liquidos de cultivo, por tener principios hi-
drocarburados y materias orgdnicas nitrogenadas de
constitucion no bien conocida.
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Para impedir la alteracién de las aguas destiladas,
lo primero que debe hacerse es esterilizar el serpen-
tin del aparato destilatorio haciéndole pasar una
corriente de vapor de agua sobrecalentado, tapando
luego sus dos aberturas con algodén en rama hasta
que se tenga que utilizar. Los frascos destinados 4
conservar los hidrolatos deben estar esterilizados,
debiendo procurar que cierren herméticamente y que
su capacidad sea proporcionada 4 un consumo rapido.
Hay algunos que son partidarios de calentar los hi-
drolatos antes de envasarlos; pero esto tiene el incon-
veniente de que pierden parte de su esencia. En gene-
ral las aguas destiladas de plantas muy olorosas, se
conservan bastante bien, y esto es, sin duda, debido
a las propiedades antisépticas de las esencias que

contienen.

Frasco de Levassort [lIig. 13). — Este aparato da
muy buenos resultados para la conservacién del agua
esterilizada. Consta de un sencillo frasco de vidrio
que tiene una espita lateral, en cuyo cuello esta ajus-
tado un anillo de caoutchouc que tiene dos cintas de
la misma sustancia que sirven para sostener un ma-
tracito de cuello corto y algo encorvado, en el que se
introduce todo el cailo de la espita. Antes de llenar
el frasco del agua aséptica que se quiere conservar,
lo primero que debe hacerse es esterilizarlo; lo cual
se consigue pasando primero un poco de agua regia
y lavandolo luego dos 6 tres veces con agua hervida.

w
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Hecho esto, sc llena el frasco del agua que se desea
conservar, se tapa el cuello con algodén en rama, y
se cubre con una campanita de vidrio; luego se pone
agua aseptica en el pequeiio matraz, y se le introduce
el cailo de la espita procurando que su extremo esté

sumergido en el agua 4 fin de evitar que el orificio de

salida de la espita se impregne del polvillo del aire.
Cuando se quiere dar salida al agua esterilizada con-
tenida en el frasco, se separa el matracito y se abre
la espita, y el aire que va entrando en el frasco se va
filtrando a través del tapén de algoddén en rama, y
de esta suerte el agua no se contamina y se conserva
perfectamente aséptica durante mucho tiempo.
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Obturador automdtico de Levassort [Iig. 14 ). — A
fin de conservar log objetos sometidos 4 la esteriliza-
cion por ebullicién, se han ideado varios sistemas de
cierre automatico, fundados casi todos en la adheren-
cial del caoutchouec con el vidrio deslustrado. Esto

tiene un inconveniente: que no todos los vidrios so-

portan el deslustre, siendo necesario que tengan cierto
espesor y que hayan sido sometidos 4 un recocido
especial. Para obviar este inconveniente, Levassort
ha ideado un sistema de cierre automdtico que puede
aplicarse indistintamente 4 toda clase de recipientes
de vidrio. KEste mecanismo consta de dos partes: 1.2

ok

= 5
LI
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Un tapon de caoutchouc en cuya superficie externa
hay dos dilataciones 6 vientres, y entre las dos un
nodo 6 garganta que tiene por objeto conseguir
un ajuste perfecto con las paredes del cuello de la
vasija 4 la cual se adapta; ademds este tapdén tiene
en su centro un taladro ligeramente cénico; 2.2 El
verdadero obturador, que es un disco de la misma
materia del tapon y aproximadamente del mismo
diametro, en cuyo centro se eleva perpendicular-
mente una piramide cuadrangular, cuyas dimensio-
nes son tales, que puede introducirse en el taladro
del tapon de modo que sus aristas rocen suavemente
con la superficie interna de dicho taladro. Su funcio-
namiento es el siguiente: supongamos el tapon ajus-
tado en el cuello de un matraz que contiene la sus-
tancia que se ha de esterilizar, y que sobre el tapdn
esta colocado el obturador de modo que su piramide
esté introducida en el taladro; si calentamos ahora el
jnatraz, al dilatarse por el calor el aire contenido
en su interior, levantard el disco de caoutchouc que
sirve de obturador, encontrando escape por el espacio
comprendido entre la superficie del taladro del tapén
y la del apéndice cuadrangular del disco obturador.
Cuando la dilatacién del aire llegue al maximum, se
establecerd equilibrio entre la presién del interior y
la atmosférica; el obturador volvera 4 su sitio por su
propio peso, y al enfriarse y contraerse el aire del
matraz, la presion atmosférica obrard sobre el disco
de caoutchoue adhiriéndole fuertemente al plano su-
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perior del tapdn, con lo que se impedird la entrada
del aire exterior.

Kl vastago que lleva el obturador no tiene mis
objeto que impedir sus desviaciones laterales, y su
seccidn es cuadrangular 4 fin de que no impida la
salida de los gases, como sucederfa si fuese circular.
Kl obturador automdtico de Levassort, por su senci-
llez, permite adaptarse 4 la mayoria de vasijas (tybos
para objetos de cura antiséptica, botellas para agua,
esterilizada, etc.), por la seguridad de su cierre hace
que se conserven durante muchos meses los objetos
esterilizados sin peligro ninguno de infeccién, y por
Su mecanismo especial tiene muchisimas ventajas
sobre otros cierres autométicos. ‘

Matraz Ferran [Fig. 15 J.— Es un frasco lavador
aplicado & la conservacién de liquidos esterilizados.
Consta de un matraz aplastado, de cuello corto, en el
que se ajusta un tapén de caoutchouc que tiene dos
taladros, en los que se introducen por frotamiento
fuerte dos tubos de vidrio; uno de ellos parte del fondo
del matraz y termina al exterior en punta afilada y
encorvada hacia abajo; el otro es corto y tiene en
toda su extension el mismo calibre, sobresaliendo al
exterior pocos centimetros. Para operar con este ma-
traz, le introducimos el liquido que se desea conser-
var, le ajustamos el tapdén que lleva sus respectivos
tubos, y lo sometemos 4 la accién del calor para este-
rilizar el liquido, y si éste ya- es aséptico, para des-

VVA. BHSC. LEG 20-2 n°1593



Ly s

alojar el aire que hay en el interior del frasco. Los
vapores que se producen por la aceién del calor,
salen al exterior por el tubo recto, y una vez termi-
nada la esterilizacidn, se obtura con un poco de algo-
dén en rama, en cuya parte externa se le pone una

gota de una solucion de sublimado, cubriéndose luego

con una campanita de cristal para impedir que*pe-
netre el polvo, y el otro tubo que termina en punta
afilada se cierra 4 la lampara. El liquido contenido
en este matraz se conserva aséptico durante mucho
tiempo. = | 4t f w0

Cuando hay necesidad de extraer cierta cantidad
de liquido, se le articula al tubo recto una pera Ri-
chardson, y se rompe la punta afilada del otro tubo, y
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el aire que inyectamos se va filtrando 4 través del
tapon de algoddén en rama, y obliga 4 salir el liquido
del matraz, obrando en este caso como un frasco la-
vador, con lo cual tiene 1la ventaja de no haber de
destapar el matraz, lo que evita que se infecte el
liquido esterilizado.

Para la conservacién del agua esterilizada, no hay
necesidad de que se cierre 4 la ldmpara el punty de
salida, porque resultarfa muy engorroso el practicar
esta operacién cada vez que la necesitasemos; basta
tener la precaucién de calentar, el tubo breves mo-
mentos antes de dar salida al liquido. Esto se explica
sencillamente, teniendo en cuenta que los microbios
del aire, estando el tubo encorvado hacia abajo no
penetran en el seno del liquido, sino que se fijan en
las paredes del trocito del tubo que estd mds en con-
tacto del aire; y por esto lo remitimos 4 la accidn
de la llama, para destruir los gérmenes que puedan
haberse acumulado en aquel espacio. Si se quieren
tomar mds precauciones, se puede sumergir la punta
ablerta en una campanita de vidrio que tenga un
poco de algodén con sublimado. |

En el Laboratorio microbiolégico de Barcelona, en
el cual he podido trabajar y aprender algo, gracias 4
la amabilidad y 4 las ensefianzas de mi querido
maestro el Dr. Ferrdan, he tenido ocasién de ver los
buenos resultados que da el susodicho matraz, puesto
que en ¢l se conservan perfectamente bien y por es-
pacio de mucho tiempo, sin perder sus cualidades
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asepticas, caldos, gelatinas y otras sustancias que
constituyen magnificos liquidos de cultivo.

He terminado, Sr. Presidente, mi trabajo, que em-
prendi con entusiasmo, pero que mis alientos no han
alcanzado & desarrollarlo con aquella riqueza de
detalles que su importaneia requiere. S6lo he conse-
guido presentar un ligerisimo resumen, citando pro-
cedimientos para esterilizar sustancias medicamen-
tosas, describir diversos aparatos, ¢é indicar las
precauciones necesarias para conservar asépticos
cuantos productos hayan sido objeto de una perfecta
esterilizacion.

Entiendo que, dadas las corrientes modernas que
han tomado ya carta de naturaleza, el farmacéutico
no podra sustraerse & la imperiosa necesidad de esta-
blecer en su laboratorio los mds precisos aparatos y
utensilios para responder con lealtad y conciencia 4
las diversas prescripciones médicas que entran de
lleno en el terreno microbioldgico.

Hemos visto que, para esterilizar, los procedimien-
tos térmicos son los mejores, y entre ellos, el m4s
eficaz el que se funda en la accién del vapor de agua
a presién; y que para los cuerpos que no puedan re-
sistir una temperatura de - 100°; como por ejemplo
la gelatina, hemos de emplear el método de Tindall.
En la esterilizacién quimica debe tenerse en cuenta
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la naturaleza del cuerpo que esterilizamos, teniendo

presente la ventaja que tiene el aldehido férmico de
obrar sélo por la accién de sus vapores; asi como el
permanganato de cal, notable por su energfa oxi-
dante, y ademds por la gran aplicacién que tiene
para obtener la asepsia del agua. En la conservacién
tanto aséptica de una sustancia, como la que tiene
por objeto evitar su descomposicién, hemos vistoque
siempre se recomienda la eliminacién del aire por los
gérmenes que tiene en suspensién, y también evitar
cierto grado de temperatura que facilita el desarrollo
de aquéllos, y, en este caso, el procedimiento que se
adapte debe estar en relacién con la naturaleza del
cuerpo que se desea conservar.

diendo dificilisimo poder dar conclusiones definiti-
vas, tanto en la esterilizacién, como en la conserva-
cion, por los numerosos casos especiales que pueden
ocurrir, es de buen sentido dejar al criterio del far-
macéutico el procedimiento que debe émplear segtin
sean los casos y condiciones especiales en que se
encuentra. ' '

~ HE bpicwo.
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AUTORIZADA la lectura de la presente MEMORIA por

el Tribunal, constituido con los sefiores

XCMO. SR. DR. D. JuLiAN CASANA, Presidente,

mialil

Dr. MAacHO DE VELASCO l

DR. SADABA :
Vocales,

Dr. GOMEZ PAMoO

Dr. GOMEZ VELASCO

el interesado fué calificado por el Tribunal que ante-

cede, de Sobresaliente, por unanimidad de votos, en

Madrid a 27 de Junio de 1897.

EL SecreETArio pE LA Facurrap,
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