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RESUME N: 

En el presente trabajo experimental se evalúa la eficiencia 
de 3 procedimientos de lavado y desinfección de jaulas para ratones, 
ratas y cobayos de laboratorio. 

El método.bacteriológico seleccionado para medir la carga bio 
lógica presente en las superficies muestreadas, es el de las Placas 
de Contacto, que es una adaptación del sistema de Placas RODAC, que 
se implementó ante la imposibilidad de conseguir en México las pla-
cas antes mencionadas. 

Los procedimientos de lavado y desinfección que se evalúan, 
consisten en una combinación de temperatura y desinfección química 
para lograr la destrucción de las formas vegetativas de los micro-
organismos patogénicos y la reducción de la carta microbiológica. 

Los resultados obtenidos indican que ninguno de los 3 proce-
dimientos analizados fueron capaces de reducir el número de colonias 
por placa inmediatamente después del lavado, hasta los valores que 
generalmente se consideran como adecuados. Las diferencias en el nú-
mero promedio de colonias por placa en las jaulas de las diferentes 
especies tratadas con un mismo procedimiento, nos indican una pérdi-
da de eficiencia en relación al tamaño de la jaula, además de las di 
ferencias obvias que significan las diferentes especies animales. 

En ninguno de los 3 procedimientos se obtienen los resultados 
deseados; sin embargo -  se puede considerar que el procedimiento "C" 
es el mejor, porque el número promedio de colonias por placa inmedia 
tamente después del lavado es menor que con el procedimiento "B", la 
velocidad de repoblación bacteriana es menor que con el procedimien-
to "A", además de que no se introduce ningún compuesto químico en el 
micro ambiente del animal que pudiera interferir con los resultados 
de su uso en investigación. 

De la experiencia obtenida en este trabajo se deduce la impor 
tancia de evaluar experimentalmente los métodos de lavado y desinfec 
ción en el Bioterio para que en base a los resultados, se seleccione 
el procedimiento más adecuado, de acuerdo con los recursos disponibles 
y las necesidades particulares de cada lugar. 
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• II. 	INTRODUCCION.- 

Desde la década de los sesentas, se•han llevado a cabo di-
versos estudios para definir la importancia del medio ambiente 
en las instalaciones dedicadas al cuidada de la salud. humana, 
para evitar la transmisión de•infecciones en los hospitales (1,2, 
3,4,5,6 ). Este medio ambiente favorece las infecciones, obser 
vándose que ocurre una interacción altamente compleja entre -
los microorganismos, las rutas de transmisión, el huésped y - 
las infeccionbs adquiridas. ( 7 ) 

La mayoría de los datos publicados disponibles sobre el 
muestreo microbiológico de instituciones médicas, se han deri-
vado de estudios efectuados, en las instalaciones dedicadas al 
cuidado de la salud humana, particularmente en los hospitales. 
En estos sitios, los individuos hospitalizados sufren situa-
ciones de tensión.Que 105 nredisponen a adquirir ciertas enfer 

medades llamadas de hospital. 

Debido a que los animales de laboratorio están sujetos en 

muchas ocasiones a las mismas formas de tensión ( stress ), se 
considera Ue utilidad lá aplicación de programas de muestreo -
microbiológico ambiental en los bioterios; que permitan esta-
blecer medidas para evitar que los animales sufran este tipo -
de padecimientos. 

Sin embargo, se ha recomendado por razones prácticas y eco 
nómicas, ( 7, 8 ) que dos programas de muestreo bacteriano, sean 
conducidos hacia metas específicas, tales como: 

a) evaluar los procedimientos de limpieza, 
b) evaluar un nuevo desinfectante, 
c) controlar los brotes de enfermedades especificas, 
d) identificar áreas problema determinadas. 

Son en particular importantes la programación y definición 
del objetivo de los sistemas de control de la contaminación, en 
el caso de las instalaciones para animales de laboratorio, debi 
do a que el grado de contaminación en estos lugares es mayor, - 
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comparado con las condiciones hospitalarias, resultando en oca-
siones, que los muestreos son prácticamente imposibles de eva--
luar. ( 8 ) 

Considerando la utilidad práctica que puede reportar el co 
nocer la eficiencia y las ventajas de los procedimientos de la-
vado y desinfección del equipo usado en los bioterios, ( 9, 10 ) 
en este trabajo se propone llevar a cabo, un programa para eva-
luar la eficiencia del procedimiento de lavado y desinfección -
del equipo del Bioterio de la División de Investigación de la -
Facultad de Medicina de la UNAM, utilizando Placas de Contacto. 

III 	MATERIAL Y METODOS.- 

A MATERIAL. 

1. Animales: 

a ) 180 ratones, Mus musculus, descendientes de la cepa - 
CrL:CD-1 ( ICR ) GN; de 30 - 35 g de peso, de los --
cuales son 30 machos y 150 hembras. 

b ) 120 ratas,  Ratus norvegicus, cepa Wistar de 250-300 
g de peso, de los cuales son 30 machos y 90 hembras. 

c ) 60 cobayos, Cavia porcellus, raza inglesa, de pelo 

corto de 450 - 1000 g de peso, de los cuales son 10 
machos y 50 hembras. 

Alojamiento: 

30 jaulas para ratón, tipo "caja de zapatos", de plás 
tico acrílico, de piso sólido, con las siguientes di-
mensiones totales: 29.5 cm de largo x 19.5 cm de an-
cho por 15 cm do altura, con una área de piso de - -
575.2 cm2. Tienen tapa de aluminio y malla galvaniza 
da, comedero y bebedero. Como material de cama se usa 
rá viruta de madera de pino, sin tratamiento previo. 

b ) 30 jaulas para rata, tipo "caja de zapatos", de plás-

tico acrílico, de piso sólido, con las siguientes di-
mensiones totales: 40 cm de largo x 25 cm de ancho x 
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20 de altura, con una área de piso de 1000 cm2. Tienen 
tapa de aluminio y malla de alambre galvanizado, come-
dero y bebedero. Como material de cama se empleó viru-
ta de madera de pino, sin tratamiento previo. 

c) 	30 jaulas para cobayos, de piso y paredes, sólidas, de 
fibra de vidrio, que tienen las siguientes dimensiones: 
88.5 cm de largo x 60.5 cm de ancho x 25 cm de altura, 
con una área de piso de 5354.2 cm2, sin tapa, con come-
dero y 2 bebederos. Como material de cama de empleó vi-
ruta de madera de pino sin tratamiento previo. 

Los animales se alojaron en instalaciones no especiali-
zadas, destinando cuartos separados para cada especie, 
con una área de piso de 42 m2, 40 m2  y 12 m2, para ra-
tones, ratas y cobayos respectivamente. Se dispone de 
iluminación artificial con una periodicidad de 12:12 - 

hs. luz-obschridad y la ventilación se realiza por me-
dio de la regulación manual de las ventilas. 

3 Equipo: 

a) 	Máquina lavadora marca Clayton * "el Diablito 100", que 
trabaja con vapor a presión, la cual mezcla proporciones 
adecuadas de agua y detergente a presión y alta tempera-
tura. Cuenta con quemador para petróleo diáfano, motor 
eléctrico, monofásico a prueba de goteo, para trabajo -
continuo y protección térmica, (115 v 60 cps), con 1/2 
H.P. de potencia y con manguera para limpieza a vapor de 
7.6 mm. 

Tanque de inmersión de concreto, con las siguientes di-
mensiones: 1.44 m de largo x0.91 m de ancho x 0.62 m 
de profundidad, con capacidad para 815 1. 

4 Desinfectantes: 
a) 	Halogenados: "Iodet", ** de C.V. 

Clayton de Mario°, S.A. 
* *"Iodet", Fabricado por Dubois Mexicana, S.A. de C.V. 
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Compuesto Yodóforo soluble en agua, con ligero olor a 
yodo y gran estabilidad. PH = 2.7 ( solución contenien 

do 2 g por litro ). Ingrediente activo: complejo de yo 
do nonilfenoxipolietoxietanol. 

	

b) 	Detergente Catiónico: 

"Kermeed" * 

Contiene: sustancias alcalinas, ( entre ellas sosa ), 

carbonatos y sales de sodio, un agente tensioactivo y 
un ablandador de agua ( fosfato ). 

5 Reactivos: 

	

) 	Medio de cultivo: "Microbial Content Test Agar" ** 

Contiene agar con caseína, soya, peptona, polisorbato 

80 y lecitina, que hidratado sin previo calentamiento, 

tiene un ph de 7.3 a 25°C. 

Equipo de Laboratorio: 

a) Autoclave. 

b) Incubadora. 

c) Contador de colonias. 
d) Campana de flujo laminar. 

7 Material de Laboratorio: 

Cajas de Petri desechables de 100 x 15 mm. 

Placas de Contacto desechables de 48 x 8.5 mm 

Son cajitas de Petri, en las que tanto la tapa como 

contratapa se utilizan como Placas de Contacto. 

Equipo para llenado: en el que por uno de sus extremos 

tiene un adaptador para una jeringa desechable y por - 

"Kermeed", Fabricado por Clayton de México, S.A. 

** 	"Microbial Content Test Agar" de Difco. 
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el otro se sumerjo en el matraz que contiene el medio, 

ambos extremos son de metal y la manguera intermedia 
es de caucho. 

d) 	Equipo diverso: una jeringa desechable de 20 ml, un 
matraz Erlenneyer de lapo mi, 2 mecheros Bunsen, 1 -
crayón marcador, un plumón.y un cepillo de cerda sua• 
ve. 

8 	Equipo de Computación. 

B METODO: 

El método experimental propuesto para la evaluación 

de la efectividad del procedimiento de lavado de jau-
las para roedores, se.muestra en la figura 1, en don-
de las letras corresponden a los procedimientos de la 

vado y desinfección y los números a las jaulas de las 
especies por evaluar, como se indica: 

FIGURA 1.- 	J.A.H.G. 
XI/80. 
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1, Procedimiento de lavado y desinfección: 
a) 	El procedimiento designado con la letra "A", consistió 

en: 

Lavar las jaulas con la máquina de vapor a presión -
Clayton y con el detergente "Kermeed", que tiene acción 
bactericida. 
En el pasillo de lavado de equipo se colocan las jaulas 
en hilera, para aplicarles por aspersión con la máquina 
Clayton el detergente mezclado con el vapor a presión, 
de modo escrupuloso y uniforme en cada jaula, dejándolo 
por un lapso de 2 minutos,después se enjuaga con vapor -
a presión solamente y se colocan de tal forma que se per 
mita el escurrimiento de agua y el secado. 

El procedimiento designado con la letra "B" consistió en: 
Lavar las jaulas sólo con el vapor que produce la máqui-
na Clayton y después de esto sumergirlas en el compuesto 
Yodóforo en solución 1:500 durante .2 minutos, al cabo --
de los cuales, se enjuagan y se colocan para permitir el 
escurrimiento y el secado. 

El procedimiento designado con la letra "C" consistió - 

en: 
Lavar las jaulas únicamente con el vapor a presión que 
produce la máquina' Clayton y después permitir el secado 

de las mismas. 
Cada uno de los procedimientos descritos se llevaron a -
cabo en los grupos designados con los números 1, 2, 3, -
que corresponden al alojamiento de los ratones, ratas y 
cobayos, respectivamente. 

Preparación de Placas de Contacto, (11). 

Se toman 45.7 g del medio do cultivo y se mezclan en -
1 litro de agua destilada o deionizada, se deja reposar 
por 10 - 15 minutos y para disolverlo se calienta por -
1 - 2 minutos,después se esteriliza en el autoclave por 
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30 minutos a una temperatura de 121°C. Con el medio pre 
parado se llenan en condiciones estériles, las placas de 
contacto necesarias. 

El medio de cultivo queda en la superficie de las mis--
mas en forma convexa, debido al efecto de la tensión su 
perficial, lo que permite que haya contacto con las áreas 
de muestreo. Las Placas de Contacto se colocan también 
en condiciones estériles, dentro de las cajas de Petri 
y se incuban a 37°C por 48 hrs. para efectuar el "con-
trol negativo". 

3.- Muestreo: 

Se consideró que una placa por jaula, es suficiente pa-
ra evaluar el grado de contaminación microbiana de la - 
superficie de la jaula, ( 12 ), a través del tonteo del 
número total de colonias, después de 24 hrs. de incuba-
ción a 37°C. 
El procedimiento a seguir fue el siguiente, ( 13 ): 

En las cajas de Petri, identificadas previamente, se re-
movió la tapa, teniendo cuidado de evitar la contamina-
ción ambiental, se sacó la placa y se tomó con los de--
dos, pulgar y medio, se aplicó en la superficie elegida, 
confiriéndole cierta presión con el dedo indice, duran-
te 5 segundos, inmediatamente después, estas placas se 
volvieron a meter en sus propias cajas, y se colocaron 
en la incubadora a 32-35°C durante 24 horas, después de 
lo cual se procedió a hacer la lectura del número de co 
lonias presentes. 
Este procedimiento se realizó con los siguientes grupos: 

30 jaulas para ratón, que alojaban cada una a 5 indivi-
duos de 2S-35 g de peso, durante 4 días. La primera mues 
tra se tomó en una misma jaula antes de lavarla, ( cepi 
liando la superficie a muestrear ligeramente, para reti 
rar las partículas gruesas del material de cama ) y la 
segunda inmediatamente después del proceso de lavado, ya 
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estando seca la jaula y próxima a ser utilizada. 

b) 30 jaulas para rata que alojaban en cada una a 4 indivi 
duos de 250 - 350 g de peso durante cuatro días. Las 
muestras se tomaron en las jaulas antes y después de so 
meterlas al procedimiento de lavado y desinfección. 
A estas mismas jaulas se les tomaron otras muestras a 
las 12, 24 y 48 horas después de haber sido lavadas y 
de que las ratas se alojaron en ellas. 

c) 30 jaulas para cobayo, 
yos de 450 - 1000 g de 
muestreo se hizo antes 
ción. 

que alojaban cada una a 6 coba- 
peso, durante cuatro días. El - 
y después del lavado y desinfec 

4. Análisis Estadístico, ( 7 ). 

Los resultados obtenidos, se analizaron estadísticamen-
te. Tomando en cuenta que debido al tamaño de la placa, 
cantidades superiores a 200 colonias son imposibles de 
contar con exactitud y se consideraron incontables, pe-
ro para fines estadísticos, cuando este caso se presen-
tó, se asigné un valor arbitrario de 200. 

IV - V. 	RESULTADOS Y DISCUSION. 

El proceso absoluto de destrucción de todos los microorganismos 
es conocido como esterilización y al proceso que destruye deter-
minados organismos se le conoce como desinfección. (9). La gula 
para el cuidado y uso de los Animales de Laboratorio publicado - 
por el Departamento de Salud y Bienestar de los Estados Unidos, 
(4) recomienda como una práctica rutinaria la "sanidad" de las - 
jaulas para Animales de Laboratorio, entendiéndose por ello, la 
destrucción de las formas vegetativas de los microorganismos pa-

togénicos. 



10 . - 

• PLACAS DE CONTACTO CON MAS DE 200 COLONIAS, DESPUES DE 24 HRS.. 
DE :INCUBARLAS A 37'C. 

CUADRO 1 

J 	A 	U 	L 	AS TOTAL DE 
MUESTRAS 

INCONTABLES 

RATO N 	j 	• RATA 	f 	COBAYO •-. 
PROCEDIMIENTO 	TOTAL DE MUESTRAS / MUESTRAS INCONTABLES 

PR
O

CE
DI

M
IE

NT
O

. '  

A. 10/0 •10 /2 10/1 
. 	. 

30/3  

B 10 /0 10/4 10/5 30/9  

10/0C  10/2. 10/4 30/6 

TOTAL DE 
INMUESTRAS 

CONTABLES 30/0 30 /8 -30/10 TdeMS. 

J.A.HIG.. 
Febrerá/1981. 



J.A.H.d. 
Febrero / 1981. 

RESUMEN: 
PORCENTAJE DE PLACAS DE CONTACTO COWMAS DE 200 COLONIAS Y 
EL NUMERO PROMEDIO DE COLONIAS POR PLACA EN LAS DIFERENTES 
ESPECIES, INMEDIATAMENTE DESPUES DEL LAVADO,'A LAS 12 HRS. 
Y 24 HRS. DESPUES DEL MISHÓ, EN EL EQUIPO PARA RATAS. 

• 

CUADRO 2 

PROCVM— 
MENTO DE 
LAVADO 

Ra 
DE 

mucirrims 

N.o« 
mAcia 
tammudaUs 

PaimaRTO 

Nº PROMEDIO DE COLONIAS 
POR PLACA DESPUES DEL 

LAVADO 

Re PROMEDIO  DE  ooLomAppm 

PLACA. EN JAULAS DE RATA 

JAULA 
DE 

RATON 

JAULA 
DE 

RATA 

JAULA 
DE 

COBAYO 

DESPUES DEL LAVADO . 

MEDIATA 
MENTE 12 mom 

 --"" 24  ampe 
 ----- 

A 90 
5440 % 11.1 62.8 

• 

tn 3 	. . 62.8 139;  4 

• 

• 

• 200 

• 

B 90 

• 

53/588% 26.4 
• 

106.8 144.5 - 106;8 812 

• 

150.9 

• 

. 

• 
. 

• 

90 53/60.6% 220 87.7 • 1182 

• . 
87.7 
• 

. 
117.1 

. 
186.4 

• . 
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Se sugiere que este procedimiento se lleve a cabo mediante el la-
vado y enjuagado del equipo a una temperatura mínima de 82.2°C, por 
un período suficientemente largo que asegure la destrucción de las 
formas bacterianas antes mencionadas, considerando que solo algunas 
de éstas pueden soportar temperaturas superiores a los 80°C, por más 
de uno o pocos minutos; aunque sabemos que las espóras de algunas -
bacterias termofílicas requieren para su destrucción considerablemen 
te más calor y tiempo de exposición. 

En el presente trabajo se decidió emplear una combinación de tem-
peratura y desinfección, para lograr la destrucción de las formas ve 
getativas de los microorganismos patogénicos y reducir hasta donde -
fuera posible, la carga biológica presente. 

Para la aplicación del calor se utilizó una fuente de agua calien 
te con vapor, a una temperatura de 83°C en la superficie de aplica—
ción, siendo constante en tiempo por unidad de superficie. La adición 
del desinfectante en el procedimiento "A" se hizo junto con el vapor 
y en el procedimiento "E", se realizó por inmersión en el desinfectan 
te después del vapor. El procedimiento "C", se utilizó como testigo. 

Del total de 270 muestras bacteriológicas tomadas antes y después 
de los procedimientos, 162 resultaron demasiado numerosas para con-
tarse ( Cuadro 1 ), es decir, el 60% de las muestras de las placas de 
contacto se saturaron con un número superior a 200 colonias por pla-
ca, por lo cual el método o sistema de medición no es el adecuado, ya 
que carece de sensibilidad para cuantificar los distintos niveles de 
contaminación presentes. 

La saturación del medio de cultivo se debe a la ineficacia de los 
procedimientos empleados, que no lograron reducir a menos de 200 ol 
número de colonias. En el caso de que se deseara cuantificar estos -
altos grados de contaminación, se deberán emplear otras técnicas mi-
crobiológicas ( dilución ). 

En todas las muestras tomadas antes del lavado el número promedio 
de colonias por placa fue de 200 y el error estandar fue de 0, excep. 

to en el caso del procedimiento "A" en el equipo para ratón. Sin --
embargo, esta diferencia no fue significativa; los valores promedio 
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del número de colonias por placa, después del lavado en los 3 tipos 
de procedimiento analizados a diferentes intervalos en el equipo pa 
ra rata, se muestran en el Cuadro 2. 

Las gráficas 1, 2 y 3 muestran el número promedio de colonias ob 
tenidas con los procedimientos A, B y C antes y después del lavado 
del equipo de ratón, rata y cuyo. 

Las diferencias entre los procedimientos no es aparente y para 
comprobarlo se realizó primero un análisis de val :Unza factorial de 
2 factores, en un ordenamiento de 3 niveles. Los factores considera 
dos y designados con las letras "A" y "B", respectivamente fueron: 

Los procedimientos de lavado "A", "B" y "C" para retén, rata 
y cuyo, resultando que la probabilidad tiene un valor de - - 
P 0.2704. 

"E") 
	

Son las jaulas empleadas paradojar ratones, ratas y cuyos, 
lavadas con los procedimientos A, B y C, resultando el valor 
P 0.00001. 

Como se observa, no existe diferencia significativa entre los pro 
cedimientos de lavado A, B y C, en cambio las diferencias entre el -
número promedio de colonias por placa entre las jaulas de las dife--
rentes especies, es significativo. 

El análisis de varianza en una sola ruta de los procedimientos A, 
B y C, en ratón, rata y cuyo respectivamente, no mostraron una dife-
rencia significativa, por lo cual no se hicieron análisis posteriores, 
concluyendo en que no existen diferencias estadísticas significativas 
entre los procedimientos de acuerdo al grado de confiabilidad prees-
tablecido del 95%. 

En las gráficas 4, 5 y 6 se muestra el número promedio de colonias 
por placa obtenidas en jaulas de ratún, rata y cuyo, antes y después 
de lavar con los procedimientos A, B y C. Como se sabe de antemano -
por el Análisis de Varianza Factorial, existe una diferencia entre 
especies de animales; esta diferencia fue corroborada con un Análi-
sis de Varianza en una sola ruta para cada procedimiento siendo es-
tadísticamente significativa en cada uno de los casos, sin embargo 
el valor dé la probabilidad aumenta progresivamente para los procedi 
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mientas A, B y C respectivamente ( Cuadro 3 ). 

Para el análisis detallado de las diferencias entre especies se 
utilizti la Prueba de 5cheffé con la cual se demostró una clara dife 
rencia entre la eficiencia de lavado entre las jaulas de ratón y de 
cuyo, ordenándose los procedimientos A, B y C en ese orden de efecti 
vidad, y siendo la probabilidad de que estas diferencias sean aleato 
rías del orden de 4 cifras, 3 cifras y 2 cifras, respectivamente. En 
el caso de la efectividad en el procedimiento del lavado en las jau 
las de rata y ratón sólamente el procedimiento "B" demostró ser más 
eficaz en el caso de los ratones, sin embargo la diferencia entre -
ambos muestra una probabilidad muy cercana al criterio estadístico 
preestablecido. 

Las diferencias entre la efectividad de lavado en las jaulas de 
rata y cuyo, no demuestra tener significancia estadística para nin-
guno de los procedimientos, sin embargo, se observa que el procedi-
miento "A" es más eficiente en las jaulas de rata, siendo el valor 
de la probabilidad de que exista una diferencia real muy cercana al 
95%. 

La rigidez de la prueba estadística empleada para analizar las di 

ferencias ( Scheffé ) debe considerarse al juzgar los valores obteni 
dos y no descartarse los valores de P, superiores ó muy cercanos a 
.05, ya que podrían significar una diferencia real. 

Entre los factores que afectan la diferencia entre el número pro 
medio de colonias por placa obtenidos entre las jaulas de ratón y co 
bayo, además de la obviamente expuesta, están el tamaño de la jaula 
y el material del que están construidos. 

El tamaño de las jaulas de los cuyos es 10 veces mayor en área 
de piso que el de las jaulas de ratón, sin embargo no existe diferen 
cia entre los tiempos empleados para lavar cada una de ellas, consi-
derando que el chorro de vapor libre cubre una área de aplicación -

de 7 cm2, dividiendo este valor entre el área del piso de la jaula 

en cm2 se obtiene el número de unidades de aplicación por jaula - -- 

( U.A.) que al dividirse entre el tiempo promedio empleado por el ope 
rario en el equipo de ratón y cuyo, nos dá un valor de 0.06 seg. y 

0.05 seg. respectivamente. 
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A pesar de que no existen diferencias entre el tiempo de aplica-
ción del vapor en las diferentes jaulas se observa una sensible pér 
dida de eficiencia del mismo, debido probablemente a la perdida de 
calor por evaporación y conducción principalmente, sin embargo el - 
comprobar esto escapa a los objetivos del presente trabajo. 

A diferencia de las jaulas de ratón que están elaboradas con plás 
tico acrílico, las jaulas de cuyo, están construidas con fibra de vi 
drio, lo cual hace suponer tiempos distintos en la disipación del ca 
lor, sin embargo debe notarse que no existen diferencias en la efica 
cia del lavado de equipo de rata y ratón, construidas ambas con el - 
mismo material y tampoco se observan cambios entre las jaulas de ra 
ta y cobayo. 

Al considerar el factor especie, se pue de clasificar las varia-
bles en cuantitativas y cualitativas, refiriéndose las primeras como 

la carga microbiológica generada por el animal a través de las heces 
principalmente y estando a su vez relacionada directamente con el ta 
mano del mismo. Y la segunda, a las diferencias entre los microorga-
nismos que constituyen la flora bacteriana de cada una de las espe--
cies y de las cepas animales. 

Otra diferencias fisiológica importante de mencionar al observar 
el alto número promedio de colonias por placa obtenidas en el equi-
po para cuyo, es que la orina de estos animales es altamente alcali-
na con un pH = 9, ( 15 ), debido a la presencia de sales minerales -
resultado de su metabolismo particular, que al depositarse y deshidra 
tarse en la superficie de la jaula forman incrustaciones difíciles de 
remover por medios físicos, requirieádose el empleo de un desinfec-
tante ácido para logar una limpieza adecuada. 
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USULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA DE 1 RUTA, .DE LAS DIFZREU 
CIAS EN EL NUMERO DE COLONIAS POR PLACA; INMEDIATAMENTE DES 
PUES DEL LAVADO,.EW EL EQUIPO CORRESPONDIENTE A RATON, RATA 
Y CUYO Y DE LA PRUEBA DE SCHEFFE'APLIÚADA A LAS MISMAS DIFE 
RENCIAS. 

CUADá0 3 

DI 
MIENTO 

PROLE cotomm 
›da. MOWL01,0 De 

ron ~u 
em~nAs 132*  _ 

ANAUS1S DE 
VIIRIANZA DE' 

DIFERENCIAS ENTRE EL EQUIPO DE: 

RATON RATA CUYO UZA.:11)TA RATON—RATAIP5) RATON-CO8AY0W<3 RATA-CORAYOUC) 

12.1 63.8 124.1 0.000532 0.136311 

, 

1 0.000538 • ii071C7437-1 ------ - -... 

B - 	: 
27.4 1078 145.5 0.001 936 0.0 43533 	• ' 	0.002390 0.48 8673 

V 28.0 88.7 1192 0.018 30 9 0.1 5 6 263 0.6 22663 0. 02 0698 

J.A.H.G. 
Febrero 1981: 
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TIEMPO DE APLICACION DEL a CHORRO DE VAPOR POR UNIDAD DE SUPERFI 
CIE, EN LAS JAULAS DE RATON, RATA Y COBAYO. 

• 

CUADRO.  4 

1 

JAULAS 

0 E 

2 

A R EA 
piso /cine 

• 3 

TIEMPO 
LAVADO /sag 

4 
UNIDAD 

DE 
APUCACION 

5 
• UNIDADES 

X JAULAS 
2/4 

6.  
TIEMPO DE 

LAVADO 
X UNIDAD DE 
APLICACION 

. 	• 
RATON 

' 	• 
575,2 5.5 7 

' 
m? • 81.3 

• 
.06 ". 

• 
: •RATA 967.7 7.0 7 	" 

• 
1.36.9 • .05 

COBAYO 5354.2 39 
• 
• i  

I • 
7 757.6 - 	.05 

J.A.H.G. 
Febrero / 
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RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA DE 1 RUTA, DE LAS DIFEREN-

CIAS EN EL NUMERO DE COLONIAS POR PLACA, INMEDIATAMENTE, 12 Y 

24 HRS. DESPUÉS DEL LAVADO Y DE LA PRUEBA DE SCHEFFE, APLICA-

DA A LAS MISMAS DIFERENCIAS, EN EL EQUIPO PARA RATA. 

• 

CUADRO .5 

PROCEDI 
MIENTO 

atellASPOIMTCA ANAL!" DE VARIAN2A DE 
uNAtpRiz.  

DIFERENCIAS EN TIEMPO DESPUES DEL LAVADO . otaruumum.:0 
iNm.  2Hrs24His  INM-12 Hrs.(P <) INM-24 Hrs.IP < 112 Hrs.-2414nMP <1 

A 63.8 1404 2010 0.000050. L 0.076116...1 `0.020060 10.000052 	1  

1078 84.2 161.9 0.045105 0.746575 0.219245 :0.0116731 

C 887 118.1 1874 0.000497 0.454718 
• 

0.0006731 0.016742 • 
• . 	• 

J.A.H.G. 
Febrero / 1981. 
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Todas estas consideraciones podrían parecer ociosas tomando en -
cuenta que para que una superficie se considere limpia el número pro 
medio de colonias por Placa RODAC debe ser de 10, ( 9, 11 ). Aún --
cuando las interpretaciones son relativas y en cada medio ambiente 
se deben establecer sus propias valores basales para lo que consti-
tuye una superficie limpia, es posible seguir la guía para la inter 
pretación de resultados publicada por BBL, División de Bekton - - 
Dickinson and Company, para el Sistema RODAC (2) que considera: 

BUENO 	O a 25 colonias por placa. 

ACEPTABLE 	26 a 50 colonias por placa. 
POBRE 	más de 50 colonias por placa. 

Los niveles de contaminación son inaceptables para los tres pro-
cedimientos en las tres especies. Se empleé el sistema de Placas de 
Contacto que es una versión modificada del Sistema RODAC; este méto-
do de medición resulté menos confiable que el sistema RODAC debido 
a que no presenta una superficie apropiada y uniforme para el contac 
to directo, aún en superficies planas y de que en muchas ocasiones - 
es imposible recuperar el medio de cultivo que se adhiere con mayor 
firmeza a la superficie muestreada que a la caja de petri. 

Con el objeto de analizar la velocidad de repoblación bacteriana 
de la jaula, se tomaron muestras: inmediatamente, 12, 24 y 48 horas 
después del lavado de las jaulas de rata, los resultados comparati-
vos de los procedimientos A, B y C, se muestran en las gráficas 7, - 

8, 9 y 10. 

En el Análisis de Varianza Factorial considerando 2 factores, en 

un ordenamiento de 3 niveles y siendo estos factores: 
a) Los procedimientos de lavado A, B y C, inmediatamente, 12 y 24 - 

horas después del lavado. 
.b) Las mediciones del número promedio de colonias poi placa, inmedia 

tamente, 12 y 24 horas, después del lavado, empleando los procedí 

mientos A, B y C. 

No se observa una diferencia estadísticamente significativa entre 
los procedimientos de lavado A, B y C, ( P<0.5001 ), pero en el caso 
y como es lógico la diferencia entre el número promedio de colonias 



20.- 

por placa es significativa inmediatamente, 12 y 24 horas después del 
lavado existiendo una posible interacción entre ambos factores -
( 10.0881 ), particularidad que podría indicar el efecto residual 
observado en el procedimiento B, como se verá más adelante. 

El Análisis de Varianza por una sola ruta, para el procedimiento 
A, inmediatamente, 12 y 24 horas después del lavado, ( Cuadro 5 ) -
nos muestra una diferencia significativa, que se comprueba con el -
Análisis de Scheffé, demostrando que este procedimiento es el más -
eficiente, inmediatamente después del lavado, pero que también es el' 
que se contamina nuevamente a una velocidad constante hasta las 24 
horas, en que esta curva de crecimiento alcanza prácticamente el ni 
val de saturación del Método de Medición. 

El Análisis de Varianza en una ruta del procedimiento B, ( Cuadro 
5 ), muestra una diferencia significativa que se encuentra en el nú-
mero promedio de colonias por placa; entre las 12 y 24 horas después 
del lavado, lo que representa un aumento logarítmico del número de -
colonias por placa en este lapso, en contraste con la reducción en-
tre el número promedio de colonias por placa, inmediatamente y 12 -
horas después del lavado, aún cuando esta última diferencia no es es 
tadísticamente significativa. 

En el Análisis del procedimiento C, se observa una diferencia en 
el número promedio de colonias por placa, entre las 12 y 24 horas -
después del lavado, sin embargo la diferencia entre este número in-
mediatamente y 12 horas después del lavado, no es significativa, lo 
cual representa un aumento moderado del número de colonias por pla-
ca, durante las primeras 12 horas después del lavado. 

Al Análisis de Varianza en una ruta, inmediatamente, 12 y 24 ho-
ras después del lavado, así como el análisis detallado de las dife-
rencias entre los procedimientos, nos demuestra que no existe una di 
ferencia significativa entre ellos, a excepción de la diferencia ob 
servada en el NPCP 12 horas después del lavado, entre los procedi---
mientos A y B, ( P<0.052040 ), lo cual nos confirma un posible efec 
to residual del procedimiento B a las 12 horas, en relación al pro-. 
cedimiento A. 
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Este posible efecto residual podría atribuirse a la solución yo--
dófóra utilizada en la inmersión de las jaulas durante el procedimien 
to B, ya que aún cuando no se conoce con certeza la naturaleza quími-
ca del desinfectante por ser considerado un "secreto comercial", es-
tos compuestos generalmente están hechos a base de polivinilpirroli-
dona, como vehículo del halógeno y por lo tanto no tiene una activi-
dad inmediata sino hasta que el Iodo es liberado de la molécula orgá 
nica. 

Si se considera que la introducción de cualquier compuesto quími-
co en el medio ambiente de los animales de laboratorio, es indeseable 
por su posible efecto sobre los resultados de la investigación, el -
procedimiento C resulta ser el mejor, comparado'con el A y el B por-
que además es el más rápido y el de menor costo; sin embargo la cuen 
ta bacteriana es también alta, debido por una parte al corto radio -
de acción del chorro de vapor libre y por la otra al brevísimo tiem-
po de exposición por unidad de aplicación. 

VI 	CONCLUSIONES. 

El Método de Medición empleado ( Placas de Contacto ) para evaluar 
los niveles de contaminación presentes en las superficies de las jau-
las, no resultó ser el adecuado debido a que el 60% de las muestras 
tomadas se saturaron con un número superior a 200 colonias por placa. 

Estos resultados indican la poca efectividad de los procedimien-
tos de lavado y desinfección probados. El análisis estadístico deta 
llado no muestra diferencias significativas entre los procedimientos 
siendo los-valores del número promedio de colonias por placa exagera 
demente altos lo que refleja un muy pobre saneamiento. 

Las diferencias observadas entre el número promedio de colonias 
por placa en las jaulas de las diferentes especies tratadas por un 
mismo método,indican una pérdida dramática de la eficiencia del pro 
cedimiento analizado en relación al tamaño de la jaula debido proba-
blemente a la pérdida de calor en una superficie más extensa. 



22.- 

Además de que el tiempo de exposición al vapor por unidad de apli 
catión fue tan breve que no produjo la destrucción de las formas ve-
getativas de los microorganismos patogénicos, ni tampoco se logró - 
reducir a niveles razonables la carga biológica presente en ese me-
dio ambiente. 

' Si se trata de establecer cual de los 3 procedimientos fue el me 
jor, el denominado "C" seria el de elección, debido a que es el más 
rápido'y económico, además de que no introduce ningún compuesto qui 
mico en el medio ambiente del animal. 

El procedimiento "B" muestra un efecto residual a las 12 horas - 
después de lavado; y con el procedimiento "A" se obtienen los mejores 
resultados inmediatamente después del mismo. 

Resulta muy interesante observar como se comportan los métodos de 
lavado y desinfección estudiados ya que en cierta forma reflejan los 
procedimientos más comunes en nuestro medio. La importancia de la - 
evaluación de estos procedimientos resulta evidente aún cuando los 
resultados son negativos, lo cual conduce a continuar con este tipo 
de, evaluaciones hasta encontrar un procedimiento de saneamiento ade 
cuado a los recursos y necesidades del Bioterio de la División de In 
vestigación de la Facultad de Medicina de la U.N.A.Mi 
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❑ Antes 
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JAULAS ANTES DEL PROCEDIMIENTO DESPUES DEL PROCEDIMIENTO 
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N •'z t E. S. N í ± 	E .S. 
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Rt 10 200 t 0 10 87.7 t 	23.8 

Cv 10 200 t 0 10 118.2 t 	23.7 
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