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y el perfodo de incubacion disminuye; 4 las cincuenta inoculaciones
consecutivas ya no es mas que de siete dias. De la 50.8 4 ]a 90.2 no cam-
bia ya nada. El virus se aclimata en el conejo y tiene una intensidad
fija. La médula de estos conejos contiene virus en toda su extension.

Cuando se divide la médula en fragmentos de algunos centimetros
y se suspenden éstos en un aire seco, la virulencia desaparece con len-
titud. Kl tiempo necesario para la desecacion completa varia con el ta-
mano de los fragmentos y, ante todo, con la temperatura exterior:
cuanto mas baja es la temperatura més persiste la virulencia. Si se
conservan los fragmentos al abrigo del aire ¢ en una atmosfera de
anhidrido carbonico, la virulencia se conserva durante meses, supo-
niendo se consiga alejar los gérmenes sa profitos. Para obtener virus ra-
bicos atenuados capaces de utilizarse para las inoculaciones preventi-
vas, se pone simultaneamente una serie de fragmentos de médula en
cierto numero de frascos cuyo aire se haya desecado por la potasa. Los
fracmentos desecados durante uno ¢ dos diag, como los materiales fres-
cos, producen la rabia al cabo de siete dias; en los de seis dias la incu-
bacion dura dos semanas; 4 los siete dias de permanencia en el aire
seco la médula no ejerce accion alguna en los CONEjos.

Actnalmente no es posible dar explicaciones positivas acerca del
agente activo, ni comprender su accion. Sobre este asunto, Pasteur no
ha formulado mas que hipétesis, que demuestran cé6mo por medio de
especulaciones vagas y audaces puede este sabio de genio obtener im-
portantes resultados experimentales.

IIT.— MEDIOS PARA MATAR LAS BACTERIAS

Los medios aptos para destruir los hongos inferiores tienen especial
interés, porque en la desinfeccion practica se trata de obrar sobre el
ngente infeccioso de tal manera que ya no se desarrolla éste ni 4un en
las mas favorables condiciones.

En primer lugar, sobreviene la muerte cuando hay agotamiento.
de la materia nutritiva 6 falta un alimento esencial, y si el estado de
vida latente que de aqui resulta persiste durante mucho tiem po. A la
suspension del desarrollo sucede al fin la muerte de los individuos;
solo que el tiempo necesario para el aumento del efecto producide
varia aun segun la resistencia especifica de las bacterias,

Las formas que mas resisten son los esporos, los cuales soportan el
estado de vida latente durante diez y hasta cien afios. Los mas sensi-
bles son los bacilos asporeos, los micrococos, y sobre todo los numero-
s0s hongos parasitos.

La falta de agna representa un papel muy considerable, Tambien
en la naturaleza representa un papel la desecacion, como un medio
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destructor de las bacterias. Merced 4 ella perecen, al cabo de un tiempo
relativamente corto, las bacterias que no forman esporos. Kl tiempo
duraunte el cual resisten a la desecacion las bacterias asporeas y los es-
poros nos da un criterio muy util para determinar si una forma du-
dosa debe 6 no considerarse como una forma duradera. Los espirilos
v algunas especies de micrococos (streplococcus) parecen sensibles en
particular 4 la desecacion. Verosimilmente presentaran ciertas diferen-
cias las formas duraderas correspondientes a las diversas especies, pero
aun no se sabe nada fijo sobre este particular,

Cuando son anormales las demis condiciones biolégicas de las bae-
terias, no producen efectos tan senalados. La presion y la electricidad
no parecen obrar mortiferamente sobre los microbios, sino cuando son
en extremo intensas. La luz fuerte del sol debe de tener una influen-
cia bastante enérgica; sin embargo, es preciso repetir las investigacio-
nes sohre este punto, teniendo en cuenta ciertos factores nocivos que
pueden existir al mismo tiempo.

Un medio muy poderoso para matar los hongos inferiores consiste
en el empleo de temperaturas elevadas. Las temperaturas extremada-
mente bajas dificultan siempre el desarrollo de las bacterias, pero no
las matan. La accion del calor es funcion del grado de temperatura y
de su duracion. Con ayuda de temperaturas relativamente bajas y que
obren durante largo tiempo, puede obtenerse el mismo efecto que con
una alta temperatura que dare poco. Aparte de esto, las temperataras
necesarias para producir la muerte de las bacterias varian mucho, con-
forme 4 las especies. Tamnbien se observa aqui que existe la mayor di-
ferencia entre las bacterias esporigenas y las bacterias aspdreas. Estas ul-
timas, en general, mueren cuando estan humedas 6 en liquidos, por
temperaturas de 48 4 600, mantenidas durante dos horas. En el estado
seco, los microbios resisten por lo general durante mas tiempo. Aun
los bacilos esporigenos pueden matarse con temperaturas relativamente
bajas, cuando se repite la calefaccion y durante los intervalos se cuida
de que las condiciones sean tales que se desarrollen los esporos de
modo que den bacilos. Cuando el calor mata 4 éstos, antes de que hava
nueva formacion de esporos, se puede estar seguro de que despues de
calentar cinco 4 seis veces no existen ya esporos germinativos y que
todos los esquizomicetos hanse aniquilado. El suero, por ejemplo,
puede desembarazarse de todos los microbios que contiene, calentan-
dolo & 560 una hora diaria. Ya es mucho mas dificil matar con certi-
dumbre los esporos de los mohos; no basta para anonadarlos ni aun
una atmosfera calentada a4 1200, que obre durante media hora; solo
llegan & destruirse por completo cuando se sostiene la temperatura
durante siete horas y media 4 110 y 1150. Los esporos del penicillium
se han manifestado ménos resistentes que los del aspergillus niger. Los
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mas dificiles de matar son los esporos de los bacilos, dun cuando fam-
bien hay entre ellos grandes diferencias. Asi, los esporos del carbunco
son ménos resistentes que los del bacillus subtilis y de otros bacilos con-
tenidos en la tierra. :

Para la practica de la desinfeccion, importa saber que para matar
los esporos secos deben calentarse durante mucho més tiempo que los
esporos htimedos. Parece que el cambio del protoplasma caracteristico
de la muerte se produce con mucha mas facilidad con cierfa riqueza
de agua en el protoplasma gue en estado enteramente seco. Por esta ra.
zon es tan dificil destruir por completo los esporos por medio del aire
caliente. Aun cuando se anadan cantidades bastante considerables de
vapor de agua al aire calentado 4 100 ¢ 1400, éste atin obra desecando
los objetos. Las células llegan rapidamente 4 ese estado particular de
sequedad durante el cual es muy dificil que se produzean las modifi-
caciones del protopiasma. Ciertos esporos sélo mueren al cabo de una
permanencia de tres horas en el aire calentado 4 1400. 31 existen cuer-
pos malos conductores del calor y bastante voluminosos, cuyo interior
es preciso desinfectar, enténces necesitan calentarse durante mucho
mas tiempo, hasta que el interior haya aleanzado una temperatura
elevada. Pero las prendas de vestir, etc., quedan ya sumamente dete-
rioradas cuando se mantienen durante tres horas & 1400.

Los esporos mueren con mucha mas rapidez en los liquidos. En
estas condiciones, los esporos carbuncosos mueren ya & los dos minu-
tos. Cuando se sumergen los esporos del bacilo del heno en agua hir-
viendo, soportan esta temperatura por espacio de diez & quince minu-
tos (segun Buchner, sesenta minutos). Al cuarto de hora estdn des-
truidos casi todos los esporos; pero, & veces, es dificil calentar con uni-
formidad 4 1000 la masa del liguido que se trata de desinfectar Por
otra parte, Koch ha demostrado que era facil obtener una temperatura
de 1000 en todos los objetos posibles, mediante el vapor de agna. El
aparato que Koch emplea para este efecto se compone de una marmita
sobre la cual hay un cilindro de hojalata, cuya parte superior es co-
nica y termina por un tubo de un centimetro de diametro. Iiste cilin-
dro tiene uno 6 dos metros de altura y estd recubierto con cuerpos
malos conductores. Si se calienta hasta la ebullicion el agua de la mar-

mita se ve salir bien pronto el vapor por el orificio superior; el chorro -

mismo tiene una temperatura de 1000, Si se ponen en el cilindro ver-
tical los objetos que se van a desinfectar, la corriente de vapor los pe-
netra con rapidez y los calienta 4 1000, Al eabo ya de algunos minutos
han muerto la mayoria de los esporos de bacilos. El tiempo durante el
cual los objetos deben sostenerse a 1000 varia, como es logico, con su
naturaleza. Los esputos tuberculosos frescos se desinfectan con segu-
ridad al cabo de quince minutos; los esputos secos despues de cin-
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cuenta 0 sesenta minutos. Basta una hora para matar los esporos mas
resistentes contenidos en una membrana relativamente gruesa. Kl
efecto es alin mas rdpido ‘empleando soluciones salinas que dan vapor
de agua con una temperatura superior 4 1000,

Muchos venenos quimicos son tambien aptos para matar las bac-
terias. La concentracion del veneno, el tiempo en que obra, la natura-
leza del substrato nutritivo y las condiciones vitales, lo mismo que la

s resistencia especifica del microbio y la presencia de formas vivaces,

deben considerarse en este caso como factores imporfantisimos. Las
bacterias que no forman esporos mueren con cantidades relativamente
débiles de estas sustancias; asi, el acido fénico en solucion al 0,25
¥ 0,5 por 100 mata ya los bacilos del carbunco, y el acido sulftrico
al 1 por 100 los mata en el espacio decineo 4 quince minutos. El cono-

- cimiento de las dosis necesarias para matar las bacterias asporeas

tiene poca importancia para la practica de la desinfeccion. En efecto,
en muchos casos los agentes patogenos producen esporos. Por el con-
trario, en otros, estos agentes no son conocidos y es dudoso que pro-
duzcan formas duraderas; pero no podra tenerse confianza sino en un
procedimiento merced al cual puedan destruirse los esporos eventual-
mente formados. Es preciso atribuir la mayor importancia practica al
examen de la accion de los medios desinfectantes sobre los esporos.
En este sentido son notables, sobre todo, las investigaciones de

Koch Compara las diferentes sustancias por su accion sobre un mismo
objeto. Hé aqui los principales resultados que ha obtenido:

1. Cuerpos que mno gercen accion sobre los esporos del bacillus
anthracis, ni aun al cabo de varios meses:

Agna destilada.

Alcohol absoluto.

Cloroformo.

Sulfuro de carbono.

Glicerina.

Benzol,

Acido borico (molucion acuosa con-
centrada).

Acido salicilico (5 por 100 en el al-
cohol, 2 por 100 en el aceite).

Timol {5 por 100 en el aleohol),

Amoniaco.

Solucion concentrada de cloruro g6-
dico.

Cloruro de calcio (solucion concen-
trada).

Clorato potésico (5 por 100 en el
agua).

Alumbre (4 por 100 en el agna).

Borax (5 por 100 en el agua .

Jabon de potasa (2 por 100 en el
agua).

2. Sustancias que ejercen una accion lenta 6 incompleta sobre los es-
poros del carbunco:

Eter (accion incompleta al cabo de ocho dfas, completa 4 los treinta

dias).

Acetona (incompleta 4 los cinco dias).
Todo, 1 por 100 en el alcohol ( incompleta al cabo de un dia).
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Acido sulfiirico, 1 por 100 en el agua [ incompleta 4 los diez dias )
ilu-t?mbge- cobre, 5 por 100 en el agua ( incompleta 4 los cinco dias).
cido bérico, solucio 1 i
A n concentrada en el agna (incompleta 4 los seis
Ac?do clorhidrico, 2 por 100 ( completa 4 los diez dias).
A(.:uio argenioso, 1 por 1 000 en el agua (completa 4 los diez dias).
Hidrégeno sulfurado (incompleta 4 los cince dias )
Sulfuro aménico (completa 4 los cinco dias).
-Acl.(lll) férmico, peso especifico 1,2 (completa 4 los cuatro dias),
anma._z por 100 en el agua 6 en el alcohol (incompleta el primer dia).
g‘rementma (Incompleta el primer dia. completa el quinto dia
Aoruro de calcio, 5 por 100 en el i : :
: k agua (incompleta el prime se;
dias, completa el quinto dia). - ; g o

Percloruro de hierro, 5 i
, 9 por 100 en el aguna (incompleta el it
completa el sexto dia . : . e

3. Cuerpos que obran por completo y con rapidez:
Agua de cloro, reciente. . .

Bromo, 2 por 100 en el agna
Agua iodada.. . . .

Acido 6smico, 1 por 100 en e

.

Permanganato potdsico, 5 por 100 en el agua..

lsaguas s \ mer dia.
Cloruro merctrico, L por 2 000 en el agua -

o e s
El écido fénico mata los esporos, cuando estid en solucion al 5

por 100, entre el primero y el segundo dia. Disuelto en aceite 6 alco=
hol (5 por 100), carece por completo de accion.

- Es preciso mencionar, ademas, las investigaciones de Gaertner y
agoe,

Estos autores han considerado, sobre todo, la cuestion desde el
punto _de vista quirtirgico Han estudiado la accion de las solucio-
nes fenicadas al 1.2 6 3 por 100, y la del sublimado corrosivo al 1
por 1.000, en cultivos puros en caldo. Los niicrobios qﬁe han em-
pleado son : 1.0, los hacilos carbuncosos sin esporos; 2 o, los bacilos
del muermo; 3.9, el strepiococrus aislado en un caso d’e ﬁe'hre puerpe-
ralf; 4.0, el strepfococcus pyogenes; 5.0, el coccus de la erisipela; 6.9, el
macracoccus tetragenus ; 7.9, el bacilo de la difteria; 8.9, el s!aphy}oc;)c:;us
albus; 9 o, e-_l staphylococcus aureus; 10 0, el coccus de ,la osteomielitis;
11.0, el bacillus pro((;giusus; 12 o, el bacilo del tifus, que no contiene
eS}-m-ros; 13.9, el micrococo aislado en un caso de meningitis no trau-
mética.

Los _cultims solo se mezclaron muy poco tiempo con Ias solucio-
nes desinfectantes, casi siempre ocho 4 sesenta segundos no mas. En-
tonces se trasportaba una muestra de la mezcla a la gelatina nutrl'it.iva
6 al suero sanguineo. El sublimado en solucion al 1 por 1.000 mata

% ST J Todos obran el pri- -
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ya Jos micro-organismos que acaban de enumerarse, al cabo de ocho
gegundos. Sin embargo, exceptuanse los bacilos de la meningitis, que
atin son viables despues de diez y seis sezundos  El acido fénico al
3 por 100 mata todos los micro- organismos citados, al cabo de ocho
seeundos. Con soluciones al 2 por 100 es preciso prolongar el contacto
con los microbios de la osteomielitis y las hacterias de la meningitis,
Jurante treinta & cuarenta y cinco segundos. Ll acido fénico al 1
por 100 s6lo obra con rapidez sobre los bacilos del muermo y los del
carbunco.

Kxisten atin gran niimero de investigaciones acerca de la accion de
ciertos venenos quimicos, pero su enumeracion completa nos llevaria
demasiado 1éjos; sdlo sepalavemos aqui:

1 anhidrido sulfuroso ( cido sulfuroso), recomendado en otro tiem-
po como un medio excelente y econémico para desinfectar las habita-
ciones Es preciso quemar 20 gramos de azufre por metro cubico de
aire. Para facilitar la combustion se afiaden por kilogramo de azufre
100 centimetros de mecha azufrada y 40 c. c. de espiritu de vino. De
esta manera el aire contiene aproximadamente 1,4 por 100 de SO2 La
accion debe durar por lo ménos ocho horas. Las investigaciones recien-
tes Je Koch y de Wolffhiigel han demostrado que el anhidrido sulfu-
1050 mata incompletamente los esporos, aun en concentracion mucho
mas congiderable que Ja posible de lograr en la practica. En las bacte-
rias que no forman esporos la accion se vuelve insegura cuando el aire
contiene el 10 por 100 de su voltmen de SO?, en cuanto se hacen bas-
tante densas las capas que se van a desinfectar.

El anhidrido sulfuroso penetra con suma dificultad en las capas
profundas de las masas de ropas y de otros objetos analogos. Ademas,
10 obra sino en presencia de cierto grado de humedad; entdnces casi
siempre se deterioran los objetos. Dujardin Beaumetz ha recomendado
atn recientemente el anhidrido sulfuroso. Basandose en la practica y
en las experiencias hechas por medio de cultivos de bacterias en caldo,
afirma este autor que la combustion de 20 gramos de azufre por metro
ctihico basta para producir una desinfeccion completa. Las pruebas ex-
perimentales dadas por Dujardin-Beaumetz son notoriamente defi~
cientes.

El cloro y el bromo ( véase la BisLioGrAFfA) presentan una accion
muy enérgica cuando los objetos estan humedos 6 el aire saturado de
humedad. Al aire seco y sobre los objetos desecados estos cuerpos son
insuficientes para producir una desinfeccion completa, ni dun en pro-

porcion de algunos tantos por ciento. Pero en presencia de la humedad,
el cloro (en la proporcion de 0,3 por 100) y el bromo (en la de 0,21
por 100) matan 4 log esporos al cabo de tres horas. El efecto es lo mis-
mo, si las proporciones sélo son de 0,03 4 0,04 por 100, cuando la accion.
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contintia durante veinticuatro horas, Sin embargo, esta accion favor,
: y i -

Ele_solo se ha realizado en las experiencias de laboratorio y noen la
esinfeccion de Jas habitaciones, En este tltimo caso es dificil estable :

cer de { ] i
o ;:E;La?aa.nem continua y difundir con regularidad la concentra-
Para desinfectar por medio del cloro, empléase de preferencia |

metro cibico de aire) 0,25 kilogramos de cloruro de cz[ +?§? 15_11301‘
gramos de dcido clorhidrico del comercio. La masa se divide e:‘; o
nes de % kilogramo, que se colocan en platos puestos en puntos ?91'010'
altos posible y espaciados con regularidad. Para protegerg las - 0* .
es preciso tomar ciertas precauciones con objeto de que (,l laﬁfi?zlli?

hidrico no se ponga en contacto con el cloruro de cal hasta cerrar la:

habitacion.

Dc? esta. manera se obtiene como el 1 por 100 de cloro: pero esta pr
porcion disminuye con rapidez. Los esporos que existeil en la s : (T—
ficie de los objetos se matan bastante de prisa por este medi TJPE’l“
cuando estan protegidos por multiples cubiertas : el resultad i p§r0
doso. El cloro altera con facilidad los mas variaéos objetos e

Bl bromo se emplea de preferencia en la forma ima-inad :
Franck. Hsta consiste en bastoncitos de tierra impreonédosgc e
dades conocidas de bromo. Estos bastoncillos se diestribu r:;]n Ca“]m'
puntos altos del espacio que se quiere desinfectar Secun Frzfnck B:Ll -
mos de bromo por metro cubico bastan para obt‘ene: una désinf: c e
completa, cuando al mismo tiempo la temperatura se m::.tntie ?-?g;l
Segun Fischer y Poskauer, la distribucion del bromo en 11:3 ai I
todayia es mds irregular que la del cloro. Bl bromo pues, pr dn -
sultados atin mas inciertos que este ultimo. Verdad’es u:s ﬁ)o o
de estos autores se han hecho 4 una temperatura re]a?ivams:‘nizsl?y'os
que favorece de un modo particular la mala distribucion del ea z‘;}'a,
embargo, por otra parte, ain no tenemos pruebas que permifi‘ns' tm
});Secer que 3 una temperatura elevada se desinfecten de verdad tz?I:s:
. ngg-tos e una habitacion. El bromo es tan poco manejable como

Segun las cifras dntes expuestas, podemos ver que el sublimado es

el veneno mas activo de las bacterias. Una solucion al 1/5000 maat Ote&
do.s los €SpOros en algunas horas. Una solucion al 1/1000 rodui ({-‘
misma accion en algunos minutos. Como esta solucion apenaéJ es to ; *a
para el hombre, representa el mejor medio para desinfectar las o
y ciertos objetos. Es preciso tener en cuenta el hecho del ues g
tos .substratos, sobre todo en los liquidos albuminosos pugde 1?2 -
ducirse la accion porque no quede sublimado en cani;idad suﬁc'pr{;_
en solucion. La prueba es que el afiadir sublimado & los es utole]i :
berculosos es por completo insuficiente para desinfectarlos. A};)artz c;]e
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esto, Keenig (1) recomendo el sublimado para desinfectar lag habitacio-
nes. Bste autorlo emplea en este caso en forma de vapor; ntiliza unos
60 gramos de sublimado para un espacio de 60 metros cubicos. Liib-
bert (2), Heraeus (3) y Kreibohm han demostrado que las bacterias de
la superficie de los objetos son las unicas atacadas por el sublimado y
muertas por los vapores condensados que gobre ellas caen; por el con-
trario, el mas leve revestimiento del objeto dificulta su desinfeccion.

Tl scido fénico concentrado es un desinfectante seguro, cuando obra
durante largo tiempo. Sus soluciones acuosas al 5 por 100 destruyen
las formas resistentes en algunos dias. Las bacterias aspéreas mueren
por solucion al 8 por 100 en un tiempo muy corto. Muchas veces, el
acido fénico es mas adecuado que el sublimado para desinfectar los
liquidos albuminosos. Los esputos tuberculosos, sobre todo, se desin-
fectan con seguridad por el acido fénico al 5 por 100, obrando durante
veinticuatro horas.

Respecto & las reglas que deben emplearse en la practica vease

el § 7.

Apéndice: Constancia y variabilidad de las espectes.

Recientemente ge ha otorgado notable importancia 4 la cuestion de
saber si las especies y lag variedades aisladas hasta hoy tienen real-
mente caractéres morfoldgicos y fisiologicos constantes, 6 bien, si los
caractéres que sirven para determinarlas son inconstantes y se trasfor-
man con facilidad de una manera permanente.

Para resolver esta cuestion, acaso pueda compararse lo que aqul se
observa con lo que pasa en las plantas superiores. En cuanfo 4 la cons-
tancia y 4 la variabilidad de sus especies, éstas presentan analogias que
pueden utilizarse eventualmente. Con toda evidencia, gdlo se obten-
dran resultados positivos, no merced 4 este paralelo, sino por las inves-
tigaciones directas. Desde hace mucho tiempo se ha observado que exis-
teuna seric de cambios morfolégicos y biologicos en todas las plantas.
Desde luégo, se ven producirse regular y normalmente ciertos cambios
en todas las plantas de la misma especie. Hstos cambios forman parte
de los caractéres de la especie y completan los signos distintivos de

olla. A este nimero pertenecen las diversas trasformaciones que la_
planta experimenta durante su crecimiento y desarrollo y, ademas, la
generacion alternativa de los hongos caracterizada por estos enormes
cambios en sus propiedades morfoldgicas y biologicas. Cuando atn no

(1) Centralb. f. Chirurgie, 1885, nim 12.
(2) Miinchem drztl Intellig 1885, niim. 49.
(8) Zeit. f. Hyg. t. 1, cap. 2.0




