Enfermeria

ESTUDIOS DE LABORATORIO SOBRE LA DESINFECCION
DE TERMOMETROS ORALES*{

Por LUCILLE SOMMERMEYER vy MARTIN FROBISHER, Hijo

El Laboratorio de Investigaciones de Enfermeria del Centro de Fin-
fermedades Transmisibles, Servicio de Sanidad Publica de los Estados
Unidos, ha dedicado los ultimos tres afios a investigar los problemas
involucrados en la desinfeccién de termdmetros orales. Como orienta-
cién preliminar, se analizaron las técnicas empleadas para esterilizar
termémetros en 150 hospitales y en 66 organismos de salud piblica.
Este estudio preliminar revel$ la gran variedad de desinfectantes y de
procedimientos en uso corriente.

Al repasar la literatura, se observé que no se habian realizado traba-
jos de gran envergadura sobre la desinfeccién de termémetros. Se ob-
tuvo informacién sobre dos trabajos inéditos. La falta de datos experi-
mentales y las numerosas solicitudes recibidas nos sirvieron de estimulo

para emprender esta investigacién. Nos trazamos dos objetivos gene-
rales:

1. Conseguir, de ser posible, datos experimentales que sirvieran para
determinar si los procedimientos corrientes de desinfeccién garantizan
la inocuidad bacteriolégica de los termdémetros.

2. Elaborar técenicas para reemplazar los métodos actuales de desin-
feccibn, de resultar éstos inadecuados, y que pudieran ser recomenda-
das por su eficacia bactericida, y por su sencillez y economia de tiempo
y de materiales.

Al revisar la literatura disponible relativa a la accién de los desinfec-
tantes sobre las bacterias, encontrdse copiosa informacién sobre el
periodo de sobrevivencia de los cultivos puros de bacterias sometidos a
la accién de los desinfectantes. Sin embargo, escaseaban los datos rela-

* Tradueido y publicado con autorizacién de Nursing Research, Vol. 1, No. 2,
octubre 1952.

T IEstos estudios se llevaron a cabo en el Centro de Enfermedades Transmisibles
del Servicio de Sanidad Publica de los Iistados Unidos, en Chamblee, Georgia.
Los autores desean expresar su agradecimiento al Dr. Martin Cummings, por la
ayuda facilitada en las técnicas de cultivo del bacilo tuberculoso; a Robert Pat-
node, quien proporcioné el medio de Lowenstein-Jensen e identificé cultivos
atipicos de Mycobacterium tuberculosis; a la Dra. Martha Ward por su coopera-
cién en la identificacidn de diversas bacterias; a la Dra. Flaine Updyke por su
ayuda en la identificacién de estreptococos, y a Anne Barton, Maurice Blackwell,
William Ellis, B. J. Foster, C. P. Lampros, William Peacock, y James Schaaf,
por la ayuda técnica facilitada.
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cionados con la actividad bactericida de los desinfectantes, en presen-
cia de excreciones corporales. Este es uno de los factores que hay que
tomar en cuenta en la desinfeccién de termémetros orales contaminados,
por la materia orgdnica que se halla presente en la saliva.

Ante la necesidad de contar con una substancia contaminante que
contuviera: los microorganismos patégenos por lo comin presentes en
la materia orgdnica natural, toda vez que cualquier enfermo puede
sufrir de una tuberculosis pulmonar inaparente, optdse por utilizar
solamente el esputo de casos conocidos de tuberculosis pulmonar activa.
Estas muestras de esputo contenian estafilococos, estreptococos y mu-
chas otras bacterias no identificadas, ademés del bacilo tuberculoso.
Se agregaron a las muestras cultivos conocidos del Corynebacierium
diphiheriae. E]l grupo de microorganismos representados en las muestras,
o sea, bacilos tuberculosos, estafilococos, estreptococos y bacilos difté-
ricos, comprende las bacterias més resistentes que puede haber en la
boea. No se incluyeron otros microorganismos patdgenos, como el bacilo
de la pertussis, los meningococos y neumococos, las espiroquetas y
otros similares, porque no resultarian més resistentes que los antes
mencionados, y porque prolongarfan innecesariamente el estudio. Este
laboratorio carecia de los medios necesarios para estudiar el efecto de
los desinfectantes sobre virus, rickettsias u hongos superiores.

A pesar de que la contaminacién artificial de los termdémetros orales
en nada se parece a la contaminacién natural, el grado de contamina-
cién que se logré probablemente igualé o superé a la mds excesiva de
las contaminaciones naturales y facilité, ademés, un gran nimero de
termémetros contaminados con las bacterias patdgenas respiratorias
més resistentes.

MATERIALES

Medios de cultivo.—Se seleccionaron dos medios para el cultive de
las bacterias en los termdémetros: caldo de infusién de corazén para esta-
filococos, estreptococos y bacilos diftéricos, y medio de Lowenstein-
Jensen para el bacilo tuberculoso. Se realizaron también pruebas de
control para confirmar la esterilidad de los medios de cultivo.

Equipo.—En los primeros experimentos se usaron varillas lisas de
cristal de unas 4 pulgadas de largo y aproximadamente 1§ de pulgada
de didmetro porque eran mds faciles de manejar y porque se podian
esterilizar en el autoclave. M4ds tarde se usaron termdémetros orales sin
mercurio. No obstante, en el presente trabajo sélo se habla de terméme-
tros en uno y otro caso.

El equipo se esterilizé completamente para evitar su contaminacion.

Soluciones.—Todas las soluciones, incluso las de desinfectantes, se
prepararon de conformidad con procedimlentos asépticos. Todas las
soluciones que podian tolerar la temperatura del autoclave fueron es-
terilizadas en este aparato.
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Muestras de esputo.—Las muestras de esputo se obtuvieron de en-
fermos recluidos en tres hospitales.! Estas muestras, procedentes de
enfermos que no hahian sido tratados con antibiéticos o con substancias
quimioterapéuticas, fueron usadas cuando aun no tenfan 24 horas de
haber sido obtenidas. Al examinarlas por frotis directo, resultaron fuer-
temente positivas para bacilos dcidorresistentes.

Procedimiento de prueba.—Los termdmetros se contaminaban pri-
mero con una delgada capa de esputo y luego se colocaban en una vasija
de metal esmaltado con tapa. Esta vasija pasaba luego al incubador,
donde se guardaba durante 30 minutos para permitir alguna desecacién,
Se incluyd este paso en el procedimiento porque, en algunos lugares, el
termémetro no es desinfectado inmediatamente después que lo usa el
enfermo.

Finalizado el periodo de desecacidn, los termdémetros fueron sometidos
a uno de los siguientes procedimientos antes de desinfectarlos:

Procedimiento No. 1: Sin ninguna frotacién.

Procedimiento No. 2: Frotacién con algodén seco esterilizado.

Procedimiento No. 3: Frotacién con solucién de jabén liquido al 50 %,. >

Procedimiento No. 4: Frotacién con solucién acuosa de tintura de jahdn
verde al 509%,.

Procedimiento No. 5: Frotacién con solucién de partes iguales de aleohol
etilico al 959, y tintura de jabén verde.

En los procedimientos que requieren el uso de jabdn, éste se removia
enjuagando los termdmetros en agua destilada estéril a fin de que no
inactivara el desinfectante.

Luego se trasladaban los termdmetros a unas pequefas vasijas tapa-
das, donde se sometian a la accién de un desinfectante determinado.
A los 10 minutos exactos se enjuagaban en dos soluciones sucesivas de
agua destilada esterilizada. Cuando se usaban como desinfectante solu-
ciones de yodo, este ultimo se neutralizaba, inactivaba o extraia con
tiosulfato de sodio al 19 o con yoduro de potlasio al 109, una vez fina-
lizados los 10 minutos de la exposicion.

El paso siguiente consistia en trasladar los termdémetros de la ltima
vasija de agua destilada a los tubos de caldo de infusién de corazén y
medio de Lowenstein-Jensen.

El procedimiento de investigacién incluia también controles adecua-
dos de esterilizacién y de contaminacidn, asi como pruebas en las que
se usaba agua en lugar del desinfectante.

! Tas muestras de esputo se obtuvieron gracins a la eooperacién de Vivian
(O’Brien, del Hospital de Veteranos Lawson, Chamblee, Georgia; del Dr. Rufus
Payne y Elizabeth Hood, del Hospital Estatal Battey, Rome, Georgia; y del Dr.
FEdwin Rapp, Hospital de Veleranos No. 48, Atlanta, Georgia.
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Cuapro No. 1.—Comparacién de los desinfectantes uiilizados en el procedimiento
de prueba, con o sin frotacién

Cultivos positivos
. (f;;}ﬁgisy Estafilococos, Bacilos
Desinfectantes te??g;‘)‘e_ ;:éﬁzgtgff(i(églscgs tuberculosos
Nimero | Por ciento | Ndmero | Por ciento
Cuaternarios acuosos
1:1,000 (A o B)
sin frotacién .. . . ... .. . 50 50 100.0
con frotacién seea .. .. .... 50 50 100.0
frotacién con jabén.. .... .. .. 149 82 55.0
Tintura de cuaternarios
1:1,000 (A ¢ B)
sin frotacién.... . . . ... . ... 50 0 0.0
con frotacién seca . ..... .... 50 0 0.0
frotacidn con jabén . .. ...... 150 0 0.0
Alcohol etilico al 709,
sin frotacién.......... . . . ... 30 0 0.00 2! 6.6
con frotacién seca .. .. . . . 225 4 1.8 9 4.0
frotacién con jabén . . . . 424 17 4.0 3 0.7
Aleohol lsoproplhco al 70%
sin frotacién . L. R 60 6 10.0 7 11.6
con frotamon 8ECA . ... . ...... 15 9 60.0 11 73.3
frotacién con jabén..... ....... 224 3 1.3 2 0.9
Alcohol etilico al 70%
Yodo
sin frotacién . ... .......... .. 390 17 4.4 28 7.2
con frotacién seca.. ...... .. .. 565 8 1.4 1 0.2
frotacién con jabén.. ...... . 998 9 0.9 4 0.4
Aleohol isopropilico al 70%,
Yodo
sin frotacién.. . ... .... .... .| 470 12 2.6 16 3.4
con frotacién seea . . . . ... .. 370 6 1.6 5 1.4
frotacién con jabén .. .. ... . 1048 10 1.0 5 0.5
KI acuoso al 19, con yodo
sin frotacién. ... R 300 36 8.7 40 13.3
con frotacién seca .. . .... ... 250 2 0.8 1 0.4
frotacién con jabén .. . . .. 500 8 1.6 3 0.6
Formalina al 4%, y al 10%
sin frotacién .. R 50 44 88.0 35 70.0
con frotacién seea . RN 200 67 33.5 89 44.5
frotacién con jabén. ..... . 400 45 11.3 120 30.0

Utilizando el procedimiento general descrito, se probaron las siguien-
tes soluciones:

Alcoholes:
Alcohol etilico al 70%, al 95% y al 1009,. Alcohol isopropfilico al 709, (des-
naturalizado), y al 99%.
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Formalina:
Formalina al 4%, y al 109,.
Yodo en soluciones alcohdlicas:
Alcohol etilico al 709, con yodo al 0.05%, 0.25% v 1%,.
Aleohol isopropilico desnaturalizado al 70% con yodo al 0.05%, 0.25%,
0.5%y 19%.
Yodo en soluctdn acuosa:

Yoduro potédsico acuoso al 1% con yodo al 0.05% y 0.25%,.
Compuestos cualernarios de amonio:
A, acuoso 1:1,000
A, tintura 1:1,000
B3, acuoso 1:1,000
B, tintura 1:1,000
Jabon:
Solucién acuosa al 509, de tintura de jabén verde.
Tintura de jabén verde mds un volumen igual de alcohol etflico al 959,
Tl fenol, el hipoclorito y las soluciones de cresol no se probaron por su sabor
desagradable y su olor repugnante.

Aunque 24 de los 110 hospitales investigados en 1949-1950 usaban
bicloruro de mercurio para desinfectar termdémetros, no se incluyd este
compuesto en el presente estudio porque ya trabajos anteriores habfan
demostrado que su eficacia resultaba inhibida por la materia orgdnica
y porque la substancia en si es bacteriostdtica més bien que bactericida
1, 2).

En el Cuadro 1 aparece una comparacién de los desinfectantes que se
usaron en el procedimiento de prueba, con o sin frotacién. A pesar de
que hay ciertas divergencias entre los tres procedimientos de frotacién
con jabén, se han combinado los datos para mayor sencillez. En otra
publicacién aparece una tabulacién detallada de estos resultados (3).

Los resultados de las pruebas realizadas separadamente con las varillas
de cristal y con los termdmetros se combinaron porque no habia dife-
rencias significativas entre ellos.

RESULTADOS
PROCEDIMIENTOS DE FROTACION

La eficacia de todos los procedimientos de desinfeccién aumentd
considerablemente cuando se frotaron los termdémetros o las varillas
antes de someterlos a la accidn de un desinfectante determinado. Las
experiencias han demostrado que ni el frote hiimedo ni el frote en seco
bastan por si solos para garantizar la inocuidad de los termdémetros,
como se indica en el Cuadro 2.

La solucién de partes iguales de alcohol etilico al 95% y tintura de
jabén verde, cuando se usé para limpiar los termémetros antes de desin-
fectarlos, resulté un poco méas eficaz que las soluciones acuosas de jabdén
verde que se ensayaron. Todas las soluciones de jabén empleadas para
limpiar termdmetros antes de desinfectarlos resultaron mis eficaces
que el frote en seco. En vista de estos hallazgos, parece evidente que la
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limpieza adecuada de los termdémetros contaminados es indispensable
para lograr la desinfeccién satisfactoria. En este sentido, es 1égico supo-
ner que después de limpiar un termémetro, la mota de algodén empleada
contiene material infeccioso y debe ser eliminada en la forma més hi-
giénica posible.

Cuapro No. 2—Varillas de cristal impiadas y colocadas en agua en lugar de

desinfectante
Tubos positivos Tubos posi-
Niimero de para estafilococos, tivos para
pruebas estreptacocos y bacilos
bacilos diftéricos tuberculosos
Frote con algoddén seco............... 25 25 24
Frote con jabon liquide al 50%....... 24 12 21
Frote con solucidn acuosa de tintura
de jabén verde al 50%.............. 25 15 19
Frote con solucién de partes iguales
de aleohol al 959% y tintura de jabén
verde............. o i 25 14 18
DESINFECTANTES

Compuestos cuaternarios de amonio.—JLos resultados de las pruebas
con cloruro de cetilpiridina y con cloruros de amonio alquildimetilben-
cilo concuerdan con los obtenidos por Smith ef ol (4), quienes demostra-
ron que las soluciones acuosas de muchos compuestos cuaternarios de
amonio son ineficaces contra el bacilo tuberculoso. Ademas de las solu-
ciones acuosas, incluimos tinturas de cloruro de cetilpiridina y de clo-
ruros de amonio alquildimetilbencilo (50% alcohdlicas). No se observé
proliferacién bacteriana en ninguno de los tubos eon medio de Lowen-
stein-Jensen inoculados con los termdémetros que habian estado en
contacto con estas soluciones alcohélicas de cuaternarios; como no se
dispone de buenos neutralizadores quimicos que contrarresten la accién
de los desinfectantes, es imposible evaluar estos resultados. El aleohol
al 509, per se, no destruye en 10 minutos los bacilos tuberculosos pre-
sentes en el esputo.

Alcohol etilico.—Las concentraciones més fuertes de aleohol etilico
(95% v 1009%) resultaron ineficaces como desinfectantes en el presente
estudio. En el Cuadro 1 se puede apreciar que el etanol al 709 fué
més eficaz cuando se empleé después del frote con jabdn. Este desin-
fectante seria relativamente seguro si se usara en la forma recomendada,
y si se lavaran adecuadamente los termémetros con una solucidén de
jabdn antes de usarlos.

Alcohol isopropilico.—El isopropanol al 999 resulté ser un desinfec-
tante tan ineficaz como el etanol al 1009 o al 95%. La eficacia del iso-
propanol al 709 v del isopropanol desnaturalizado al 709 es comparable
a la del etanol al 70% como desinfectante.

Alcohol etilico (709%) con yodo.—La adicién de yodo al alcohol etilico
al 709 aumentd su eficacia. A pesar de que se ensayaron fres concentra-
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clones distintas de yodo, los resultados obtenidos fueron bastante seme-
jantes para poder combinarlos en el Cuadro 1. Las soluciones de yodo
al 0.059, y al 0.25%, fueron relativamente eficaces como desinfectantes
en este procedimiento de prueba. A pesar del pequefio ntimero de prue-
bas efectuadas con yodo al 19 en etanol al 709, la concentracién més
alta de yodo parecid ser la més eficaz. Los resultados con todas las con-
centraciones de yodo en alcohol etilico al 709 fueron comparables a las
concentraciones correspondientes en isopropanol desnaturalizado al 709,
Por esto no se hicieron muchas pruebas comparativas diferenciales.

Recientemente se publicé el estudio realizado por Gershenfeld et al
(5). Estos investigadores compararon soluciones de yodo al 29 con
distintas concentraciones de alcoholes en trozos de termdémetros con-
taminados con cultivos en caldo y con cultivos en caldo v suero de
neumococos, estafilococos, estreptococos y de Escherichia coli. Los cul-
tivos se secaron en los trozos de termdmetros. Las soluciones de yodo
resultaron més eficaces que los alcoholes. La brevedad del procedimiento
(de 20 a 100 segundos para la destruccién de las bacterias presentes en
los cultivos en caldo secados en termdémetros, v de 3 a 5 minutos para
destruir las bacterias presentes en los cultivos en caldo y suero secados
en los termémetros) se puede comparar con la de las pruebas de cultivos
puros y de cultivos puros con suero, y no con las pruebas con hacterias
patdgenas de materia orgdnica natural, como en este estudio.

Alcohol isopropilico (709%) con yodo.—La adicién de yodo al aleohol
isopropilico desnaturalizado al 709, aumenta su eficacia. Los cultivos
obtenidos en termémetros tratados en la forma descrita en este estudio,
frotados con una solucién de jabdén y sometidos a una solucién de yodo
al 0.05%, o al 0.25% en isopropanol al 709, resultaron ser sélo ocasional-
mente positivos. Al aumentar las concentraciones de yodo a 0.5% y a
19, después del frotamiento necesario, todos los tubos de cultivo resul-
taron negativos para los microorganismos de prueba. Como las concen-
traciones mas elevadas de yodo en alcohol isopropilico son irritantes
para los ojos de las personas que las manipulan, es muy probable que las
enfermeras prefieran usar las soluciones de yodo en aleohol etilico.

Soluciones acuosas de yodo.—Cuando se ensayaron las soluciones
acuosas de yodo al 0.05% y 0.25% en yoduro de potasio al 19, como desin-
fectantes, el nimero de cultivos positivos fué extraordinariamente re-
ducido. No obstante, cuando se advirtié que las concentraciones mayores
de yodo en soluecidon acuosa posefan gran eficacia como desinfectantes, ya
el tiempo era demasiado escaso para emprender estas investigaciones.

Formalina.—Al ensayar 1a eficacia de la formalina al 4%, y al 109% como
desinfectante, se obtuvieron porcentajes tan elevados de cultivos posi-
tivos que los resultados se tacharon de poco satisfactorios. Aun cuando-
la formalina fuera precedida por la mejor y mis cuidadosa frotacién con
jabdn, la solucién de formalina al 49 rindié un 499 de pruebas positivas
para el Mycobacterium tuberculosis y un 199 para los otros microorga-
nismos ensayados. A pesar de que la formalina al 109 fué un poco més



Abril 1958] TERMOMETROS ORALES 387

eflcaz (5% de pruebas positivas para el M. tuberculosis y 4% para los
otros microorganismos), esta solucién dista mucho de ser satisfactoria.

En cierta forma, el estudio de laboratorio descrito en el presente trab-
ajo ha tratado por todos los medios de simular las condiciones reales
v que los métodos de contaminacién que se han empleado, por exa-
gerados que parezean, vienen a constituir un factor esencial de seguridad.

SUMARIO Y CONCLUSIONES

En el presente estudio se han evaluado algunos desinfectantes usados
corrientemente para desinfectar termdémetros orales, y otros cuya ob-
tencién es relativamente f4cil. Un sinntimero de termémetros muy con-
taminados y de varillas de cristal similares se sometieron a la aceién
de diversos desinfectantes sin limpieza previa alguna y después de cuatro
procedimientos distintos de frotacién. Las substancias contaminadoras
consistieron de esputos de tuberculosos. Se emplearon cuatro grupos
representativos de las bacterias patdgenas del conducto respiratorio para
ensayar la eficacia de todos los desinfectantes utilizados en este estudio.
No se hicieron pruebas, sin embargo, para determinar la sobrevivencia
de los virus, de los hongos superiores ni de las rickettsias.

Se han derivado las siguientes conclusiones:

(1) Los datos que se presentan en este trabajo demuestran la impor-
tancia de los procedimientos de frotacién o de limpieza antes de desin-
fectar los termémetros orales.

(2) Los datos demuestran, ademds, que el procedimiento més eficaz
de limpieza consiste en frotar escrupulosamente el termdémetro con un
algodén limpio humedecido en una solucién de partes iguales de aleohol
etilico al 95% y tintura de jabdn verde.

(3) Los experimentos han probado, asimismo, que cuando un pro-
cedimiento adecuado de limpieza es seguido por la sumersién de los
termdémetros contaminados en soluciones de yodo al 0.5% o al 1% en
aleohol etilico al 709, o en alcohol isopropilico al 709 durante 10 minutos,
la, probabilidad de que las bacterias patdégenas del conducto respiratorio
permanezcan vivas en el termdmetro se reduce a un nivel minimo.

(4) Las soluciones acuosas de yodo, el alcohol etilico al 70% y el al-
cohol isopropilico al 709 fueron casi tan eficaces como las soluciones de
yodo y aleohol precedidas de un procedimiento adecuado de limpieza.
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