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EL ULTRASONIDO
COMO MEDIO DE T
ESTERILIZACION ‘

INTRODUCCION :

- Cuando un movimiento vibratorio
supera los 20.000 ciclos por segundo
en su frecuencia de oscilacién, recibe
el nombre de ultrasenido (16). El
ultrasonido tiene propiedades que lo
hacen inestimable para usos indus-
triales'.medicinales‘ y de investiga-
cién.

Entre sus aplicaciones encontra-
mos un campo vastisimo que abarca,
entre ctros usos: mezcla de sustan-
cias que normalmente no son misci-
bles (40-36-26-11-22); tratamiento,
calentamiento y soldado de metales
entre si, y con cuerpos vitreos y ce-
ramicos (23-5-30) ; examen de piezas
metalicas, centroles de calidad de pin-
turas y espesores de recubrimientos
varios (85-33-1-8-6-18) ; limpiado, des
oxidado y decapado de piezas meté-
~licas (37) ; maquinado-de materiales
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extraduros (17-24); medicién de es-
pesores, flujos, caudales y niveles
(29-28-21-9-38-27-25) .

En medicina, la aplicacién del ul-
trasonido abarca desde el diagnéstico
de diversas enfermedades (89-2-4-20-
14-3-31) hasta el tratamiento de ellas
(12-34-15.18) .

En odontologia, el ultrasonido es
usado principalmente pars la limpie-
za de instrumental, y la remocién del
tartaro, tareas ambas que cumple
con gran eficiencia,

En el momento actual los usos
ael ultrasonido han sobrepasado a log

conocimientos teéricos, con resulta-

dos que son, muchas veces, caéticos.
A pesar de que un conocimiento ma-
yor sobre los factores que conciernen
a la onda supersénica y el medio en
que actiia, pensamos que hay efectos
que merecen ser investigadog en for-
ma eXpenmental ¥ practiea.
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Es conocido el efecto que produce
la irradiacién ultrasdnica en el D. N.
A., al que produce degradacién, como

" también los cambios de la permeabi-
lidad del tejido conectivo, y del ger-
men de trigo (19-32-10). También se
conoce el efecto que tiene la irradia-
cién en la ruptura de bacterias, pro-
piedad que se usa y aprovecha para
la elaboracién de vacunas (7). Hay
motives para pensar, por lo tanto,
que la limpieza con ultrasonido puede
provocar la muerte de las bacterias
por lisis.

Para confirmar esta posibilidad
se ha planeado y realizado el trabajo
experimental que pasamos a deseri-
bir.

METODOCLOGIA DE LA
INVESTIGACION

_ Se planearon tres experiencias, a
" saber: esterilizacion de instrumental
de conducto; esterilizacién de ecaldo
de cultivo contaminado; activacién
de soluciones esterilizantes por ultra-
sonido,

* Esterilizacion de Instrumental

de conducto.

Se seleccioné una serie de cincuen-
ta instrumentos pequefios; limas, es-
cariadores, tiranervios, los que fue-
ron contaminados con el exudado de
conductos gangrenados .Con este ins-
trumental contaminado se realizd
una primer siembra en un medio de
cultivo s6lido, en tubos de ensayo, en
forma de pico de flauta, formado por
eugdn agar con tripticasa; medio de
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cultive, muy favorable para el desa-
rrollo de bacterias. El instrumental
era montado para practicar la siem-
bra, en un rhango metalico esterili-
zado. Realizada la primer siembra; con
el mismo mango el instrumento fue
suspendido en un recipiente que con-
tenia agua destilada (400 c.c.) en la
cual se vibré durante cinco minutos.
Transcurrido este lapso se retiré del
agna destilada, se dejé escurrir y se
practicé una segunda siembra, repi-
tiendo las operaciones y practicando
una tercer siembra.

Les tubos de ensayo de cultivo se
Uevaron a estufas a 37 grados y se
controlaron a las 24-48 horas.

* Esterilizacion de caldo de -cultivo
contaminado.

De los tubos de ensayo se recogid
material llevindolo a un medio de
cultivo liquido similar al anterior, en
un matraz de 100 c.c. Se agitb el ma-
terial mezelandole bien, se filtré con -
papel de filtro y se separd en cinco
tubos de ensayo estériles.

Kstos tubos de ensayo fueron se-
parados en cinco lotes delando uno
de los lotes, de control, en todos los
casos, y sometiendo el caldo a vibra-
cién ultrasbénica durante tiempos de
5, 10, 30 y 60 minutos. Se pusieron
er. estufas a 879 y se esperaron los
resultados.

* Activaciéon de soluciones esterili-

zantes por ulfrasonido. .

Se buscé cudl era la proporecién en
que un detergente sintético ideado




como agente esterilizante (Desivon)
rermitia el desarrollo de bacterias.
Luego repitiendo el método de la ex-
periencia anterior se practicaron
siembras heterogéneas en un caldo
de cultivo adicionado de detergente
en la cantidad minima adecuada. Los
tubos se separaron en cinco lotes
conservando un lote de control, y so-
metiendo a ultrasonido a los otros
cuatro, durante tiempes de 5, 10, 30
y 60 minutcs. Se practicaron poste-
riormente siembras de control en me-
dio sdlido.

* Aparatologia usada.

Se eligié, para la realizacién de las
experiencias, un aparato para limpie-
za ultrasénica destinado a la odonto-
logia, marca “Maxson”, L. & H que
posee una entrega, una potencia de
ultrasonido de 40 vatios con una fre-
cuerncia de oscilacién variable median-
te una perilla de ajuste entre 80 y
90 mil ciclos por segundo. Este ajus-
te es indispensable para sintonizar la
frecuencia de vibracién al volumen
de liquido sometido a ella. Un ele-
mento ceramico llamado “transduc-
tor” fijo en la parte inferior de un
tanque de acero de un litro de capa-
cidad transforma las oscilaciones de
cerriente en movimientos mecanicos.

El equipo de que se trata ha sido
diseniado especialmente para limpieza
del instrumental odontolégico.
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RESULTADOS:

* Esterilizacion de instrumental
de conducto.

En las cincuenta primeras siem-
bras realizadas con el instrumental
contaminado con el exudado se mani-
festaron colonias bacterianas de gran
crecimiento, Se realizé la identifi-
cacién de estas colonias encontran-
dese gérmenes gram positivos, gram
negativos, estreptococos, estafiloco-
€os, nmeumococos y hongos. En todos
los casos el crecimiento de la colonia
estaba limitado a la linea trazada
con el instrumento contaminado. La
segunda siembra colocada en una li-
nea paralela en el mismo tubo y la
tercer siembra, podian entonces, se-
rararse entre si directamente y sin
errores. Al realizar las tres siembras
en un mismo tubo se eliminé la posi-
bilidad de variables en el medio de
cultivo y en el tiempo y temperatura
del mismo.

La segunda siembra realizada des-
pués de haber sometido al instrumen-
to a cinco minutos de vibracién dibé
como resultado 36 casos negativos y
catorce positivos, pero alin estos con
cultivos méas limitados y escasos.
Después del segundo lavado con agua
destilada y vibracién ultrasénica por
otros cinco minutos todas las siem-
bras dieron resultado negativo.

* Esterilizacion de caldo
contaminado.

El caldo de todos los tubos prepa-
rados mostré una gran proliferacién




de bacterias. Al cabo de 24 horas de
cultivo ya tenia una turbidez mani-
fiesta, sin presentarse diferencias en-
tre los tubos de control y lcs tubos
vibrades durante una hora. La siem-
bra en medio s6lido de caldo de cul-
tivo permiti¢ identificar a idénticas
colenias bacterianas que las origina-
les.

* Activacion de soluciones
esterilizantes.

Poniendo una gota de detergente
Desivon en 4C c.c. de caldo de cultivo
ccntamirado se producia en el calco
el crecimiento de las bacterias, las
que, demoraban unas horas mas en
enturbiar el caldo, prero que al cabo
de 48 horas no tenian diferencias con
el caldo de cultivo contaminado sin
detergente. Se realizaron con un
caldo de esta naturaleza cinco lotes,
similares al anterior, que fueron vi-
brados tiempce de 5, 10, 15 y 30 mi-
nutes.

Con esta cantidad minima de de-
tergente y menos de cinco minutos
de vibracién se producia alguna tur-
bidez, pero cuando la vibracién supe-
raba les 10 minutos el caldo perma-
necia limpido.

Por cotra parte el agregado de mu-
cho detergente producia cen el ultra-
sorido la separacién del detergente
aque se alteraba y quedaba cocmo un
corddén en suspensiéon en el liquido.
Siembras de control en todos los ca-
«0s permitieron confirmar estos re-
sultados.

CONCLUSIONES:
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Del analisis de los resultacos de las
tres experiencias realizadas se des-
prenden resultados contradictorios.

De las tres, la segunda de las expe-
riencias es la mas demcstrativa y la
mas definitoria. De ella se despren-
de con claridad que el ultrasoaido, en
la forma, intensidad y frecuencia que
es usado en el equipo que se probo,
es incapaz de producir la lisis de los
micrccrganismos contaminantes. Cuan
do se intenta inhibir la proliferacion
de bacterias con el usc de este medio
exclusivamente, el resultado que se

obtiene es nulo si bien en las experien-
cias del Laboratorio Casasco se ob-

tiene un indice de ruptura del 100 %
a los dos minutos de vibrado, sobre
escherichia Coli, y existe también la
va citada experiencia de degradacion
del DNA de los bacillus Subtilis, es-
tos resultados deben atribuirse a las
condiciones particulares de las expe-
riencias; estas condicicnes incluyen a
los tipos de bacterias, la frecuencia
de vibracién y la intensidad usada.

Ya se ha mencionado el gran nu-
méro de variables que se pueden pre-
ventar en este tipo de experiencias.
De aqui los resultados tan contradic-
torics obtenidos.

A la luz de estos resultados, pode-
mos analizar los obtenidos en la pri-
mera experiencia: la aparente esteri-
lidad del instrumental. L.as primeras
siembras fueron todas positivas. Las
segundas, s6lo fueron positivas en un
tercio de los casos, mientras que des-
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pués del segundo vibrado ninguna dio
cultivos positivos. )
Creemos qué estos resultados son
debidos exclusivamente a la disper-
si6n microbiana producida por el vi-
brado ultrasénico. La pequefia canti-
dad de exudado que puede quedar re-
tenida entre las barbas del instru-
mental es desalojada por la cavita-
cién, factor presente en la fenome-
nologia de la agitacién ultrasénica.
El movimiento del fluido, agua des-
tilada en este caso, con sus presiones
vy descomgpresiones.que se suceden a
una frecuencia de 80 a 90 mil veces
por segundo, produce vacuolas de va-
por, que crecen y estallan alrededor

‘de puntos heterogéneos, tales como

particulas de suciedad, bacterias, ete.
Al estallar las burbujas, lo que hacen
bruscamente cuando llegan a tener
un tamariio tal que entran en resonan-
cia, originan una onda de chogque, que
“siembra” nuevos niicleos de creci-
miento, origen de ctras burbuias, ca-
vidades y estallidos. Estas ondag de
choque, sumadas al vacio existente
en las burbujas, ayudan a desprender
las particulas de suciedad de las su-
perficies sobre las que actiian. En es-
te caso, han ayudado a eliminar las
bacterias de esta superficie, y 1o han
logrado con una eficiencia tal, que
ningtin otro tipo de lavado mecéanico
puede dejar una limpieza semejante.
La baja concentracién de bacterias
er: el medio liquido ayud6 a obtener
los resultados expuestos.
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La tercera experiencia es también
de resultados interesantes. Hemos
visto ya como el ultrascnido movilizd
al fluido sobre el que actia. Esta mo-
viiizacién o agitacién resulta seme-
jante a la que se produce cuando sz
calienta la solucién. En la préctica
puede decirse que es semejante a un
“hervido” en fric. La agitacién a ni-
vel molecular da como resultado la
activaciénn de las soluciones emplea-
das. Asi, una dosis de solucién deter-
gente que no es suficiente para im-
pedir el desarrollo de lag bacterias,
cuando es sometida a un campo de
ultrascnido, cumple con su cometido
en fcrma activisima.

RESUMEN:

Se estudia la actuacién del ultraso-
nido como elemento esterilizante, a
través de tres tipos de experiencias.
En una serie se realizan siembras en
medio sélido del exudado recogido
con: instrumental de endodoncia bar-
bado. Este instrumental es sometido
al ultrasonido en agua destilada, y se
realizan siembras posteriores. Mien-
tras la primera de las siembras daba
cultivos, después de dos lavados con
ultrasonido éstos son negativos.

El exudado es sembrado en un cal-
do, que se somete a ultrasonido, por
tiempos variables. Se comprueba que
no se obtiene esterilidad de esta ma-
nera.

La adicién de detergente impide el
desarrollo de bacterias, en caldos
sembrados. Cuando la concentracién
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de detergente es suficientemente po-

bre, las bacterias desarrollan; si con

"esta concentracién pobre de deter-

gente se usa ultrasonido para activar
la solucién, las bacterias son muertas.

Siembras de control en otros medios,

dar: resultados negativos.
JREIy W

Agradezce al Dr. Oscar Pessat,,
Profesor Adiunto de la Catedra de
Microbioclogia de la Facultad de Me-
dicina de la Universidad Nacional de
Cérdoba, por la colaboracién presta-

" da en la preparacién de los medios de

cultivo y el control de los resultados.

BIBLIOGRAFIA

"1) ALTHOF, W.: NDT of Metal to

Metal Bonds by Ultrasonic Pul-
se Echo Technique. “Material-
pritfung”, 6 N° 2 p. 56 (1964).

2) AMBROSE, J.: Pulsed Ultra-
scund-Ilustrations of Clinical Ap
plications. “British Journal of
Radiology”, 87, N° 435, p. 185
(1964).

3) ANDREW, D. 8.: Ultrasonogra-
rhy in Pregnancy-an inquiry in-
to its safety. “British Journal of

Radiology”, 37 . N9 435, 1:) 179

(1964) .

4) ATSUMI, K. N4 UCHIDA R.:
(Japan Radio Co. Ltd.) ; KIMO-
TO, 8., OMOTO, R., TUSNEMO-
TO, M., MUROI, T.: (Depart-
ment of Surgery University of
Tokyo.: Ultrasonic Tomography

of the liver and detection of.

—0 —

5)

6)

7)

8)

Heart Atrial Septal Defect with
the aid of Ultrasonic Intrave-
nous Probes. (Presentado en la
5% Conrferencia de “Medical Elec-
troniecs” en Lieja, Julio de 1963).
BALALAEV, Yu & BOKSH-
TEIN, S. Z.: Ultrasonic high
Temperature Heating and its ap-
plication to Heat Treatment in
the Investigation of Metals, “Fi-
zika Metalov i Metallovedenie”,
16 N° 6, p. 872 (1963).
BROWN, B.: Metallurgical ap-
plications of high Intensity Ul-
trasonics and chemical applica-
tions and biological applications
of High Intensity Ultrasonics.
“Industrial Electronics”, 2, Nos.
3y 4, p 113 y 191 (1964).
EI’PINER, 1. E.: Ultrasound-
Physico-Chemical and Biological
effects. Fizinatized, Moscow
(1963).

Estafiadores de planchas y aber-
turas de cierre. ARTRONICS
COMPANY, 630 Cleveland Ave-
nue, Rlverdale New Jersey, U.

S, A, st

9)

10)

FLETCHER, E. D. & PARBRO-
OK, H. D.: Some aspects of the
Acoustic Interferometer.. “Jour-
nal of Sound and Vibration”, 1,
No 2, p. 179 (1964). .

GEORGL N. W. et al - The in-
fluence of Ultrascund on the Im-

pact Strength of grain during
~water washing. ‘“Izvestia Vys-

- chyir Uczebrych Zevedenii;, Pi-

R SN




11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

shevaya Technologia”, 2, N¢ 33,
p. 55 (1963).

GOLDAMN, R. G.: Sonic Apli-
cations - The cosmetic industry.
American Perfumer and Ccsme-
tics, 78 N? 9, p. 34 (1963).
GORDON Douglas: “Ultrasound
as a Diagnostic and Surgical
Tool” 413 p. Livingstore, 1963.
GORDON Douglas, M. B., D. M.
R., D. M. R. D. E. & Livingstone
Ltd.: Ultrasonics as a diagnostic
teol. (Ecdinburgh). s. f.
GREATOREX, C. A. & IRE-
LAND, H. J. D.: An experimen-
tal Scanner fcr uce with Ultra-
scnics. “British Journal of Ra-
diology”, 37 N¢ 435, p. 179
(1964) .

GREGUSS, D.: Ultrasoniz Pre-
paration in the Heterodispersive
Media of the Eye”. [=. d. t.].
GRIFFIN Donald, R.: “Echoes
of bats and man”. Doubleday and
Company Inc., New York. 1959.
HABELL, H. J. & WILSON, R.
N.: Ultrasonic Machining of the
Glass. “Mass Production”, 40 N¢
4, p. 35 (1964).

HANSTOCK, R. D.: LUM, R. F.
& WALKER, D. C. B.: “Ultraso-
nic Inspection c¢f Tubes, “U. K.
A. K. A., Reactor Materials La-
beratery, Culcheth, Warrington,
Lancashire (England). s.f.
HAWLEY, S.A. et al.: “Degra-
dation of DNA by an intense non
caviting field”. J. Acoustical So-

Ty

21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

ciety of America”, 35 N? 8 p.
1285 (1963).

HERTZ, C. H.: Ultrasonic Heart
Investigation. “Medical Electro-
nics and Biclogical Engineering”,
2, N? 1, p. 389 (1964),
LIGUNES, V. et al.: Precision
Interferometer for Measurement
of Ultrascnic Velocity in Liquids
in the frecuency Range 1-17.
Mec/s. “Akusticheski Zhurnal”,
10 N9 1, p. 54 (1964).
KORNILOVICZ, Yu, E. & BE-
LOCHVOSTIKOVA, W. I.: Ul-
trasonics Activation of Suspen-
sions. “Shcitel’'nye Materialy”, 9
Ne 5 p 8 (1963).
LANGENECKER, B. et al.: Ul-
trasonics: An aid to Metal For-
ming ‘“Metal Progress”, 85 N© 4,
p.. 97 (1964).

LEGGE, P.: Ultrasonics, Dri-
lling of Ceramics. “Industrial
diamond Review”, 24 N¢ 278, p.
20 (1964)

MARKOV, A. I.: Machining In-
tractable Materials with Ultraso-
ric and gonic Vibrations”. Gosud.
Izd. Machinostroit Literatur’,
Moscow (1962).

MARSHALL, K.: Ultrasonics for
Homogenization and Dispersion.
Marnufacturing Chemist”, 34 N°©
12, p. 562 (1983).

MASON, W. P.: Ultrasonics in
Communications and Production.
“Klectronics”, 36 N© 42 p. 33
(1963) .

Medicién de espesores. M. E. L.




29)

30)

31)

32)

33)

34)

35)

Equipment Co. Ltd., 207 Kings
Cross Road, London, W. C. 1, En.
gland, s.f.

Medida de Nivel: Vacuum Reflex
Ltd., 6 Soho Street, London, W.
1, (England), s.f.

NIPPES, E. & JONES, J. B.:
Metals Joining in the Space Age
by Ultrasonics. “Journal of Me-
tals”, 16 N° 3, p. 244 (1964) .
PEEL, R. L.: Ultrasound for
routine clinical investigations.
(The London Hospital, London,
. L), a1

POSPISILOVA, J. et al.: Chan-
ges in water-permeability in the
connective tissue in vitro after

Ultrasonices Irradiation. “Reha-
bilitation”, 16, N¢ 2-3, p. 63
(1963) .

RETI, P.: Experimental Studies

on the Formation and Propaga-
tion of Fatigue Cracks by means
of Ultrasonics. “M at e r ialprii-
fung”, 6 N? 3, p. 100 (1964).
Second International Symposium
on Ultrasound as a Diagnostics
and Surgical Tool. London, 27
May 1964.

SKRIPRICHENKI, A. L.: Appli-

36)

37)

38)

39)

40)

e e

cation of Ultrasound in the In-
vestigation of Fatigue. “Zavods-

kaya Laboratoriya” 306 N¢ 5, p.
598 (1964) .

Sonic Engineering Corp.: “The
use of Ultrasound for Blending
Chemical Specialities”. Soap and
Chemical Specialities, 39 N© 10,
p. 175 (1963).

SPRING, S.: Ultrasonic Clea-
ning and Pickling. “Metal Fini-
shing”, 67 N©¢ 3, p. 66 (1964)’
SRIVASTAVA, S. C. & BER-
KOWITZ, N.: On the Relation-
ship between Internal Pressure
and Ultrascnic Velocity. “Cana-
dian Journal of Chemistry”, 41
N° 7, p. 1787 (1963).
TSUTSUMI, Y. et al.: A new
port able echo-encephalograph,
using Ultrasonic Transducers
and its clinical Applications. “Me-
dical Electronics and Biological
Engineering”, 2 N°? 1, p. 21
(1964) .

VLADIMIROV, W. 1.: The Pre-
paration of Bitumen Emulsions
by means of Acoustic Disperser.
“Automobil'nie Dorogi”’, 26, N©
6, p. 8 (1963).


http://www.tcpdf.org

