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RESUMEN

Para evaluar ¢l efecto germicida de la Luz Ultravioleta sobre el material de anestesia se disefié y elaboré un gabinete especial con
limparas de mercurio que producen LUV en una longitud de onda de 2,600 a 2,400 UA°. En el que se trat§ un grupo de 18 sondas oro-
traqueales tipo Magill; las cuales se muestrearon y cultivaron en la superficie exterior y en la interior, nueve sondas se expusieron a la ac-
ci6n del Cidex en tiempos de 10, 20 y 30 minucos. Las nueve sondas restantes se expusieron a la radiacién de la Luz Ultravioleta a intensi-
dades conocidas durante el mismo tiempo del grupo anterior. Observindose diferencias significativas a favor de la Luz Ultravioleta en
donde las cuentas de colonias fueron negativizadas, tanto en la superficie exterior como en la superficie interior.

Palabras claves: Rayos ultravioleta, accién germicida, accién antiséptica.
SUMMARY

An ultraviolet light (UVL) device for sterilization of the anesthesia accesories was evaluated at the Sepcialties Hospital at “La Ra-

za’’ Medical Center.

The device produces UVL which varies Between 2,600 to 2,400 wavelenght A® units.

Sample were taken from the inside and outside surfaces of eightecen endotracheal tubes and bacterial cultures were carrier out. The
tubes (n = 9) had been subjected previously to the action of Glutaraldeyde (Cidex) solution 10.20 and 30 minutes) and to the action of UVL
(n = 9). There was a significant statistical difference between the two groups. It seems that UVL is effective as a sterilization procedure.

Key words: Ultraviolet light: sterilization action, antiseptic action.

Son variados los factores que influyen en la produc-
cion de las infecciones intrahospitalarias y entre
ellos se atribuye un papel importante al instrumental
empleado por el anestesidlogo, el cual puede introducir
directamente a las vias respiratorias inferiores, gran
cantidad de bacterias, de sus manos o del material que
utiliza (sondas endotraqueales, tubos corrugados,

mascarillas, etc.) A ésto debemos agregar que los pa-
cientes sometidos a cirugia, con mucha frecuencia su-
fren alteraciones que modifica la respuesta inmunologi-
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ca, patologia y terapéutica instituida: antibiéticos, cor-
ticoides, inmunodepresores, anestesia.?

Se han probado varios procedimientos para la de-
sinfeccion y esterilizacion del instrumental usado en
anestesia, éstos van desde el simple lavado, hasta otros
cuya complejidad incluye gran inversion de tiempo,
equipo y que incluso disminuyen la vida util del equipo
esterilizado, mismos que a continuacién mencionamos.

Ebullicién por 3 minutos o la Autoclave: Es delete-
reo para nuestro instrumental de plastico y caucho.?
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Alcohol al 70 0 90%: Destruye bacterias vegetativas
incluyendo el bacilo de la tuberculosis; esporas y virus
no son destruidos y pierde potencia muy rapidamente.

Iodo y sus compuestos: Tienen accién microbicida
ripida, no esporocida, mancha y corroe el caucho y
plastico. Sufre cambios de un dia para otro.*

Agentes mercuriales: Son bacteriostaticos y rapida-
mente son inactivados por materias organicas.

Compuestos fendlicos: Son buenos germicidas y vi-
rucidas pero no esporocidas, a diluciones efectivas se
absorben por el caucho y son muy irritantes para muco-
sas y picl.?

Compuestos del amonio cuaternario: Antisépticos,
que no destruyen el bacilo de la tuberculosis, ni esporas,
ni enterovirus y rapidamente pierden potencia especial-
mente en presencia de proteinas.?

Formaldehido: Excelente desinfectante pero pene-
tra el caucho y es de olor repulsivo y altamente irritante
y toxico para los tejidos.*

Gluteraldehido amortiguado (CIDEX): Es una pre-
paracion excelente para esterilizacién en frio, mata
microorganismos vegetativos, incluyendo al bacilo de la
tuberculosis y esporas, no se altera en presencia de ma-
teria organica, su olor es menos desagradable que el del
formaldehido, no corroe el metal ni- es perjudicial para
el caucho y el plastico, la disminuciéon del crecimiento
de colonias se inicia después de exponer el material al
cidex durante s6lo 2 minutos. La duracién 6ptima de la
preparacion es de 14 dias, sin embargo, presenta los in-
convenientes de ser muy irritante para la piel, su mane-
jo amerita el uso de guantes y un completo enjuague del
material posterior a la esterilizaciéon.?

Esterilizacion con gas oxido de Etileno (ETO): Este
agente es excelente para esterilizar todo tipo de material
que no puede sumergirse en liquidos o someterse al ca-
lor. Mata todos los microorganismos, incluyendo bacilo
tuberculoso y esporas, sin embargo, es altamente toxico
y puede reaccionar quimicamente con los plasticos. Re-
quiere un gran periodo de aireacion por lo que hace ne-
cesaria la duplicacién de equipo. En un estudio de Ren-
dell - Baker se recomienda airear el equipo de aneste-
sia, esterilizado de esta manera, durante no menos de 7
dias. Ya que el ETO puede ser absorbido por el caucho
o plastico y producir serias quemaduras especialmente
en la traquea o a las manos del anestesiologo.*

Betapropiolactona: Es un gas que utilizado como
agente esterilizante es excelente, pero que ha caido en
desuso por sus propiedades carcinogenéticas.

Después de su origen, la vida sobre nuestro planeta
ha estado intimamente ligada a las radiaciones solares,
las cuales ademis de sus efectos benéficos ejercen tam-
bién otros deletéreos; los mas caracteristicos de éstos son
la inhibicién del crecimiento y la division celular produ-
cidos por la fraccion mas energética de la radiacién so-
lar, la ultravioleta. Este fendmeno ha sido observado en
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bacterias, protozoarios, hongos, algas, células vegetales
y animales.*

Los rayos ultravioleta (RUV) son radiaciones invisi-
bles que estin comprendidas entre las longitudes de on-
da de 4,000 a 1,800 unidades angstrom (UA®). Se divi-
den en RUV de onda ultracorta (1,800 a 2,900 UA®)
son considerados como rayos actinicos o fotoquimicos.
Los efectos laterales son producidos por aquellas radia-
ciones menores de 2,900 UA®°, su accién destructora se
ejerce también sobre las toxinas.! La longitud de onda
con mas eficiencia bactericida es la comprendida entre
los 2,600 y 2,400 UA°. El cfecto varia segan el micro-
organismo y el tiempo de exposicion a la luz. Los gér-
menes que viven en organismos animales son los mas ré-
pidamente afectados.” Los que viven libres en la natura-
leza se adaptan a la luz solar y desarrollan cierta resis-
tencia a la radiacion.'

Desde afios atras se ha utilizado a los rayos ultra-
violeta como método terapéutico y recientemente se han
aprovechado sus efectos germicidas para la desinfeccion
de algunos quiréfanos en los EE.UU., con buenos resul-
tados,” asi como también en la desinfeccion del agua.*

Tomando en cuenta la utilidad y los peligros de los
métodos de desinfeccion existentes hasta la actualidad,
buscamos un procedimiento que sin disminuir la efecti-
vidad sea de facil aplicacion, bajo costo, carente de to-
xicidad y que no destruya el instrumental de anestesia,
para lo cual implementamos y comparamos un método
fotoquimico.

MATERIAL Y METODO

Para un reporte preliminar, tomamos 18 sondas
orotraqueales de caucho, con globo, tipo Magill, las
cuales fueron divididas en dos grupos, con tres subgru-
pos de tres sondas cada uno. El grupo uno fue esteriliza-
do con Cidex. El grupo dos para ser tratado con radia-
cion ultravioleta. Para su mejor manejo se tomaron dos
areas, como area uno se considerd la superficie externa
de la sonda y area dos la superficie interna de la misma.

Las sondas fueron sometidas a lavado mecénico en
el exterior y en el interior con cepillo, jabén liquido ger-
micida (Lab. West de México) y agua corriente. Poste-
riormente se ensayo el tratamiento de esterilizacion a los
10, 20 y 30 minutos en ambos procedimientos. En el
método con Cidex se utilizd agua corriente para retirar
los residuos. Todo el manejo fue con técnica esteril para
los dos grupos.

Las muestras se tomaron de cada una de las areas
en que se dividieron las sondas de la siguiente manera:
Antes del lavado mecanico, posterior al mismo y des-
pués de someterlas a cada uno de los ticmpos de esterili-
zacion.

Inicialmente las muestras se instalaron en un medio
de cultivo tipo BHI (Brai Heart Infusion), posterior-
mente se llevaron al laboratorio en donde se cultivaron
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en un medio s6lido de Agar Gelatina (cuenta standar),
con técnica habitual. 48 horas posteriores a su cultivo se
procedié a cuantificar las colonias que se desarrollaron.

Para elaborar esta técnica se utilizb un aparato
ideado y desarrollado en colaboracién con el Departa-
mento de Ingenieria Biomédica del Centro dec Estudios
Avanzados del LLP.N., consta de un gabinete de acero
inoxidable de cierre hermético el cual contiene en su in-
terior seis lamparas de mercurio que producen una ra-
diacién ultravioleta que va en una longitud de onda de
2,600 a 2,400 UA®. Son alimentadas por una corriente
de alta frecuencia producida por una bobina que se en-
cuentra en el exterior del gabinete, ésta a su vez se co-
necta a la corriente alterna.

Los resultados fueron sometidos al Método estadis-
tico no paramétrico de la U de Mann Withney."

RESULTADOS

En el cuadro I se muestran los resultados de la car-
ga bacteriana (ndmero de colonias) de las superficies
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Luz ultravioleta vs cidex, superficie externa e interna

exterior e interior de las'sondas tratadas con Cidex. Se
tabularon los resultados de colonias bacterianas antes y
después de un lavado mecanico con jabén germicida
(tiempo 0) y los resultados a los 10, 20 y 30 minutos de
exposicion a Cidex. Se observé disminucién de la carga
bacteriana después del lavado mecénico, encontrando
mayor grado de desarrollo bacteriano en la superficie
interior (p < 0.05). En los tiempos de exposicién al Ci-
dex, se observo tendencia a la disminuciéon del nimero
de colonias tanto para la superficie exterior como en la
interjor sin llegar a la negativizacion y sin encontrarse
diferencias estadisticas en el grupo.

En forma similar se muestran los resultados de las
sondas expuestas a luz ultravioleta en el cuadro II se
observt una respuesta equivalente de reduccion del na-
mero de colonias en las dos superficies de sondas des-
pués del lavado mecanico. Es notable la tendencia a
una disminucion y negativizacion méas rapida de la
carga bacteriana en la superficie exterior.

RAYOS ULTRAVIOLETA

133

CUADRO I
RESULTADOS COMPARATIVOS EN CULTIVOS
DE LAS SUPERFICIES EXTERNAS E INTERNAS DE SONDAS

CONL.U.V,
Procedi- Conta- 0’ 10’ 20° ‘30
miento minada :
Superficie 576 7 0 0 0
Esterior 5 4 23 0 0
12 5 3 1 0
Superficie 10 1 5 3 4
Interior 6 0 3 2 3
pP* < 0.05 N.S. <90.05 <0.05
*U de Mann-Withney
CUADRO II

RESULTADOS COMPARATIVOS EN CULTIVOS
DE LAS SUPERFICIES EXTERNAS E INTERNAS DE SONDAS

CON CIDEX
Proced S/lavar C/lavado 10 20 30
Cidex
Superficie 10 1 5 3 4
Exterior 17 3 50 2 3
6 0 3 2 3
Superficie 10 3 15 5 3
Interior 900 74 24 7 3
8 3 2 2 0
p* N.S. <0.05 N.S. N.S. N.S.

*U de Mann-Withney

A los 30 minutos, a diferencia del material tratado
con Cidex, ambas superficies negativizaron su carga
bacteriana. No se encontraron diferencias de significan-
cia estadistica en el grado de efectividad para esterilizar
las superficies tratadas con luz ultravioleta, especial-
mente en el tiempo de exposiciéon de 30 minutos.

En el cuadro III se muestran los resultados compa-
rativos en el conteo de colonias de la superficie exterior
de las sondas tratadas con los métodos de esterilizacion.
Se observo un elevado nimero de colonias en las sondas
antes del lavado mecanico germicida, después del mis-
mo, disminuyé sin llegar en ninguno de los casos a ne-
gativizar la carga bacteriana, encontrando mayor nimero
de colonias en las sondas del grupo 2 luz ultravioleta (p
< 0.05). Con el tiempo de exposicion a los dos métodos.
se observd un incremento en el recuento bacteriano a
los 10 minutos sin encontrar diferencias de significa-
cion estadistica en los dos lotes de sondas. A Jos 20 y 30
minutos, se observo disminucion progresiva del recuento
bacteriano, llegando a ser negativo con la luz ultraviole-
ta, encontrando en ambos tiempos mayor efectividad de
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CUADRO III
RESULTADOS COMPARATIVOS EN CULTIVOS
SUPERFICIES EXTERNAS DE SONDAS
L.U.V. CIDEX L.U.V. vs CIDEX

Procedi- S/lavar C/lavado 10 20’ 30
miento '
L.U.V. 576 7 0 0 0
5 4 23 0
12 5 3 1 0
Cidex 144 3 1 0 0
12 2 0 3 0
5 8 6 2 0
P* <0.35 <0.85 < 0.50 <0.10 <0.7%
N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

*U. de Mann-Withney

este método en comparacion con el Cidex, con diferen-
cias estadisticamente significativas.

Los resultados del recuento de colonias bacterianas
de la superficie interior de las sondas expuestas a la luz.
ultravioleta y Cidex se muestran en el cuadro IV.

CUADRO IV
RESULTADOS COMPARATIVOS EN CULTIVOS
SUPERFICIES INTERNAS DE SONDAS
SONDAS L.U.V. vs. CIDEX

Procedi- Contami- 0 10’ 20’ 30
miento nados
L.U.V. 144 3 1 0 0
12 2 3 0
5 8 6 2 0
Cidex 10 ] 15 5 3
900 74 24 7 3
8 3 2 2 0
P* NS NS NS < 0.05

" *U de Mann-Withney

Se observd una carga bacteriana més elevada en
comparacién con las superficies exteriores, incluso des-
pués del lavado mecénico con germicida. Con la exposi-
cion a los dos métodos de esterilizacién, en los tiempos
correspondientes a los 10, 20 y 30 minutos, solo se logro
la negativizacion en las sondas expuestas a luz ultravio-
leta, con diferencias de significancia estadistica (p <
0.05).

DISCUSION

Desde afios atras, se ha reportado en la literatura
los efectos de la Luz Ultravioleta sobre el crecimiento y
reproduccién de los seres vivos, especialmente microsco-
picos. Su actividad germicidad, a la longitud de onda
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adecuada ha sido ampliamente documentada, sin em-
bargo sus mecanismos directos de accién y su utilidad
practica siguen estudidndose hasta la actulidad.

Holaender en 1943 descubrié la accién inhibidora
de luz ultravioleta sobre E Coli, mencionando que actGa
directamente sobre el RNA de transferencia, especial-
mente en la 4 thiouridina la cual absorbe los fotones,
recientemente Favre ha dicho que la 4 thiouridina esta
implicada en la inhibicién de la respiracién y en la inhi-
bicién del transporte de la fenilalanina.?

Desde 1957 se ha usado la luz ultravioleta en los
quir6fanos de ortopedia del hospital Duke University
Medical Center en EE.UU. y encontraron que después
de 20 minutos de exposicién a las radiaciones de cuenta
de colonias bacterianas llega a cero, en el presente estu-
dio tampoco habia evidencia de desarrollo de microor-
ganismos después de 30 minutos de exposicion.®

Contra lo esperado la cuenta bacteriana lleg6 a
cero también en el interior del tubo endotraqueal, po-
demos atribuir esto a la distribucién de las lamparas
dentro del gabinete, que permiti6 la entrada de luz ul-
travioleta a suficiente distancia dentro de la sonda.

En 1984 Groocock propone y prueba la efectividad
de luz ultravioleta también para la esterilizacién del
agua.’

Sin embargo, no hay antecedentes de que la luz ul-
travioleta se haya utilizado para la esterilizacién de ins-
trumental quirdrgico o anestésico. Los resultados obte-
nidos en este estudio, a pesar de ser preliminares, apo-
yan la aplicacion de luz ultravioleta, con longitud de
onda de 2,600 a 2,400 UA®, dispuestas en un gabinete
especial; ya que la exposicién sin estas precauciones po-
dria disminuir su efectividad y causar dafios importan-
tes en la piel o en los ojos.

Es importante recordar que el instrumental antes
de ser sometido a cualquier método de desinfeccion o
esterilizacion debe ser lavado. El lavado es una parte
esencial de la preparacion para la esterilizaciébn. En el
cuadro V mostramos el resultado de muestras previas

eliminadas del estudio pero que resultan interesantes
pues después del tiempo de lavado las colonias son préc-

" ticamente incontables y superiores a las encontradas en

CUADRO V
Procedi- Sondas sin Sondas Ruv Ruv Ruv
miento Luv lavar lavadas 10 20 30
Superficie No.de No.de No.de No.de
externa colonias colonias colonias colonias
6 76 0 2
Superficie No.de No.de No.de No.dc
interna colonias colonias colonias colonias
21 950 672 288
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el material contaminado seco, los microorganismos
encontrados aqui fueron catalogados como pseudomo-
nas estafilococos e incluso hongos, con estos resultados
alarmantes se procedi6 a cultivar el agua y el jabén que
resultaron libres de bacterias por lo que atribuimos esta
informacién a un deficiente lavado que solo consigui6
reblandecer los residuos de materia orgénica y propici6é
la aparicién de multitud de microorganismos.

CONCLUSIONES

1. La exposicién durante 30 minutos a la luz ultra-

RAYOS ULTRAVIOLETA

135

violeta en un gabinete especial. Es un método éfectivo,
para reducir a cero la carga bacteriana del instrumental
de anestesia.

2. Para evitar las infecciones cruzadas 'producidas
por el instrumental de anestesia, éste debe recibir cui-
dado de esterilizacién semejantes a los de cualquier otro
instrumental usado en la sala de operaciones.

3. Previo a cualquier método de desinfeccién o es-
terilizaci6bn es muy importante realizar un lavado co-
rrecto del material.
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