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Resumen. Propdsito: este articulo pretende mostrar una alternativa que ofrezca
solucion eficiente ante situaciones de refacciones en bioterios a través del empleo
de bioterios satélites modulares. Tema: unidades moviles para su uso como biote-
rios experimentales. Desarrollo: en el 2012, se presentd una situacion problematica
en un laboratorio privado cuando decidieron remodelar su bioterio sin tener la
posibilidad de interrumpir los ensayos con animales que alli se realizaban. Del
analisis pormenorizado de las posibilidades existentes y entre diferentes alterna-
tivas, se consensud instalar un bioterio satélite, provisorio, en dos contenedores
maritimos conectados entre si. Se elabor¢6 un disefio que permitié compartimentar
los ambientes, quedando un sector de ingreso y vestuario, un sector de cuarentena,
uno para mantenimiento de los animales y una pequefia sala para experiencias. Se
planificaron las terminaciones con materiales recomendados por los estandares
internacionales, se suministraron los servicios basicos de agua y electricidad, se
colocaron desagiies, y se instalaron los equipos de aire acondicionado, ventilacion
y humedad (HvAC) para el mantenimiento de ratas de experimentacién. Conclusio-
nes: este tipo de proyecto permiti6 una alternativa rapida y econémica comparada
con una construccion convencional. Permiti6 reubicar los animales, continuar con
los ensayos, capacitar al personal para el trabajo durante la transicion y desocupar
totalmente el sector del bioterio a remodelar para poder comenzar con las obras.

Palabras clave: disefio de bioterios, ensayos con animales, HvAC, unidades modu-
lares moviles.
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Mobile units as experimental animal
facilities: Experience in Argentina

Abstract. Purpose: This article intends to show an alternative that offers an efficient solu-
tion to repairs in animal facilities through the use of satellite modular units. Theme: Mobile
units for use as experimental animal facilities. Development: In 2012, a problematic situa-
tion occurred in a private laboratory when they decided to remodel their animal facility
without interrupting the animal tests that were being performed there. From the detailed
analysis of existing possibilities and different alternatives, they agreed to install a provisio-
nal satellite animal facility in two maritime containers connected to each other. A design
was prepared to allow compartmentalization of environments, leaving an entry and chan-
ging room, a quarantine sector, an animal maintenance area, and a small room for expe-
riments. Finishes were planned using materials recommended by international standards,
basic water and electricity services were provided, drains were placed, and air conditioning,
ventilation and humidity (HVAC) equipment were installed for the maintenance of experi-
mental rats. Conclusions: This type of project allowed a quick and economical alternative
compared to a conventional construction. It allowed to relocate the animals, to continue
with the tests, to train the personnel for the work during the transition and to fully vacate
the animal facility for remodeling in order to begin with the works.

Keywords: animal facility design, animal testing, HVAC, mobile modular units.

Unidades moveis como viveiros experimentais:
experiéncia na Argentina

Resumo. Propdsito: este artigo pretende mostrar uma alternativa que ofereca solugio efi-
ciente ante situa¢des de reformas em viveiros por meio da utilizagdo de viveiros satélites
modulares. Tera: unidades moveis para seu uso como viveiros experimentais. Desenvol-
vimento: em 2012, apresentou-se uma situagdo problematica num laboratdrio particular
quando decidiram reformar seu biotério sem ter a possibilidade de interromper os ensaios
com animais que nele se realizavam. Da analise pormenorizada das possibilidades exis-
tentes e entre diferentes alternativas, decidiram instalar um biotério satélite, provisorio,
em dois contéineres maritimos conectados entre si. Elaborou-se um desenho que permitiu
compartimentar os ambientes, ficando um setor de ingresso e vestuario, um setor de qua-
rentena, um para manutencio dos animais e uma pequena sala para experiéncias. Planeja-
ram as termina¢des com materiais recomendados pelos padrdes internacionais, ofereceram
0s servigos basicos de agua e luz, colocaram desaguadouros e instalaram os equipamentos
de ar condicionado, ventila¢ao e umidade (HvAC, em espanhol) para a manutengao de ratos
de laboratério. Conclusdes: esse tipo de projeto permitiu uma alternativa rapida e econo-
mica comparada com uma constru¢do convencional. Permitiu reposicionar os animais,
continuar com os ensaios, capacitar o pessoal para o trabalho durante a transi¢do e desocu-
par totalmente o setor do viveiro a ser reformado para poder comegar com as obras.

Palavras-chave: desenho de biotérios, ensaios com animais, HVAC, unidades modulares
moveis.
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Introduccion

Las problematicas asociadas al trabajo con anima-
les de experimentacion en el d&mbito cientifico en
Argentina tienen diferentes origenes y si hubiera
que clasificarlas para su mejor comprension, veria-
mos que no hay coincidencias entre las opiniones
referidas a la importancia de las mismas. Esto se
debe a que se puede focalizar el interés en distintos
aspectos segun la relevancia que tengan estas cues-
tiones en cada caso en particular.

Como sucede en la mayoria de los paises en
vias de desarrollo, el factor econémico es una de
dichas problematicas y muchas veces es la decisiva a
la hora de contribuir y determinar el camino hacia
la mejora y la excelencia de las ciencias.

Nuestra vision de estas situaciones, sumada a
la experiencia recogida en las consultas y asesora-
mientos realizados, nos permite clasificarlas segtin
un orden de importancia, en mayores y menores.
Las primeras incluyen consideraciones edilicias
y de equipamiento pesado como son los siste-
mas de humidificacién, ventilacion, aire acondi-
cionado (HVAC), autoclaves de frontera y grupos
electrégenos, puesto que implican desembolsos
econdmicos muy importantes y constituyen para
muchas instituciones, una limitante fundamental a
lahora deimplementar una mejora en la produccién
y mantenimiento de animales de experimentacion.
Las consideraciones menores estdn representadas
por situaciones que se pueden resolver mas facil-
mente, entre las que se pueden citar: falta de per-
sonal calificado, malas politicas de prevision, falta
de inversion, supervision y direccion, y problemas
relacionados con el manejo de los animales como
barreras sanitarias deficientes, condiciones sanitar-
ias inadecuadas y condicién genética desconocida,
entre otras [1, 2]. Este segundo tipo de problematica
se debe a fallas de la direccion y gestion que deben
acompanfar a toda institucién que desee trabajar
con animales de experimentaciéon de acuerdo con
estandares internacionales. Las dos situaciones
descritas se pueden observar tanto en laboratorios
privados, empresas farmacéuticas o institutos de
investigacion publicos y privados.

Por lo antedicho, la figura del consultor o ase-
sor especialista en animales de experimentacion es
fundamental para resolver estas situaciones, lo cual
requerira de parte del mismo un analisis pormeno-
rizado del establecimiento, del estado del bioterio,
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las necesidades, formas de administracion, apoyo
institucional, posibilidades y objetivos [2-4].

En un contexto como el mencionado, un labo-
ratorio de especialidades farmacéuticas realizé una
consulta y planted la necesidad de remodelar/mod-
ernizar su bioterio actual, con la exigencia de no
interrumpir su rutina de ensayos con ratas Wistar
convencionales utilizadas para realizar el control
de calidad de sus productos, durante el tiempo de
la reforma. Para mejorar el bioterio se tuvieron en
cuenta dos posibilidades: la construccion de una
unidad nueva en otro predio de la institucion o
la remodelacién del bioterio existente. Debido a
que se decidié concretar la ultima opcidn, surgié
el problema del traslado y alojamiento transitorio
de los animales durante el desarrollo de la obra. Se
resolvio destinar un espacio para la instalacion de
una unidad moévil satélite provisoria (Ums), la cual
se debia adecuar como bioterio experimental [5]. Se
eligi6 un contenedor maritimo que funcioné como
modulo prefabricado (figura 1), el cual requiri6 de
acondicionamiento para cumplir con las funciones
de bioterio experimental [6].

Materiales y métodos

Se adquirieron dos contenedores maritimos estan-

dar metalicos de 6 x 3 x 2,2 metros cada uno, que

se instalaron sobre vigas de cemento que actuaron

como apoyo y permitieron separarlos del suelo y

facilitar su aislamiento. En este procedimiento se

realizé la union de los dos contenedores por una de
sus caras laterales, solddndolos y unificando todo
en una sola unidad integrada con una superficie

total de 36 m*.

Posteriormente, se realizaron las siguientes
tareas para su adecuacion:

o Se realiz6 el lavado de la parte inferior del con-
tenedor para quitar restos de sal marina y la
limpieza de los sectores con oxido.

o Se limpiaron y arenaron paredes y techos, para
quitar restos de sal y oxido.

« Externamente se aplicé una capa de protector
impermeabilizante, elastico y flexible.

+ Se coloc6 un masillado plastico, se lijaron y pin-
taron las paredes externas e internas con esmalte
sintético alkidico directamente sobre el metal
que acttia como fondo antiéxido y luego se pintd
con esmalte sintético brillante.



42 Reporte de caso

Se llevo a cabo la instalacion eléctrica com-
pleta. Cajas y cafieria rigida a la vista en las paredes,
con toma corriente e interruptores para luminarias
de interior sobre el techo con tubos fluorescentes
de 36 W, y se colocaron temporizadores automati-
cos en la sala para regular el fotoperiodo de la sala
de los animales.

Figura 1. Acondicionamiento de sala de reproduccién
de animales

Fuente: elaboracion propia

Se colocaron dos tomas de aire exterior con
motores inyectores de uso continuo y ductos de
ventilacion en la parte inferior de los moédulos
(figura 2), dotadas con sistemas de filtros plisados.
Elingreso de aire hacia el interior de los contenedo-
res fue por la parte superior, finalizando con filtros
de mediana eficiencia tipo prefil-4 [7].

Figura 2.Toma de ingreso de aire externo

Fuente: elaboracion propia
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Las extracciones se dispusieron en los cuatro
angulos inferiores de la sala y se le colocé en cada
rejilla un filtro plisado. Se calcul6 una renovacién
del aire de quince veces su volumen por hora [8].

El confort térmico se resolvié con la instala-
cién de cuatro equipos independientes de acon-
dicionamiento de aire frio—calor, de capacidad en
frigocalorias sobredimensionada, que funcionaban
todos al mismo tiempo en la sala principal, y otro
equipo aparte en la sala de cuarentena.

Lasparedesinternas del contenedor se aislaron
con lana de vidrio y se revistieron con placas de
yeso y zocalos sanitarios. Estas y el techo se pin-
taron con esmalte sintético brillante. Sobre el piso
del contenedor se colocé una membrana plastica en
toda su extension cubriendo ademas el zdcalo. Las
paredes divisorias de los distintos sectores también
fueron construidas en placa de yeso y se siguid el
acondicionamiento siguiendo el parrafo anterior.

Figura 3. Sala de cuarentena
Fuente: elaboracion propia

Esta unidad fue sectorizada de la siguiente
manera:
o Un sector de ingreso — vestuario
o Un sector de cuarentena



o Un sector de experimentacion
o Un sector de produccion y mantenimiento de

animales
SE Sala de
Unién de los reproduccion
contenedores de animales
Sala ;
. ngreso Cuarentena
experimental

Figura 4. Distribucion de sectores

Fuente: elaboracion propia
Limpieza y desinfeccion

Una vez concluidas todas las tareas de acondicio-
namiento de los contenedores, se lavaron los pisos,
paredes y techos de los distintos sectores con amo-
nio cuaternario e hipoclorito de sodio (NaClO) al
5%. Para este trabajo se utilizaron elementos de
proteccion personal: trajes de proteccion, masca-
ras y guantes [9].

Posteriormente, se ingresaron los ocho racks
moviles de 1,2 x 1,8 m para alojar los animales,
las mesas de trabajo, contenedores plasticos para
el alimento, tanques para el suministro de agua
de los animales, mobiliarios e insumos de lim-
pieza y desinfeccion. Seguidamente, se higieni-
zaron y desinfectaron todos estos insumos con
amonio cuaternario [10]. Luego se aplicé mediante
pulverizacion el producto Ambitus criadores de
Laboratorios Nieser [11].

Finalizada la operacion, se cerrd y sell6 la
puerta de salida y se dejo durante 24 horas para
que el desinfectante actuara. Al dia siguiente, se
ingresd con la misma vestimenta, se puso en fun-
cionamiento la ventilacién/extraccion de aire y se
dejo ventilar por otras 24 horas. Al préximo dia,
se ingreso6 por la misma puerta previo cambio con
indumentaria estéril descartable y se colocaron
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placas con medios de cultivo para realizar el control
microbioldgico del ambiente de todos los sectores.

Control microbioldgico del ambiente

Se utiliz6 el método de placa abierta para evaluar la
presencia de mesofilos, coliformes, Pseudomonas
y hongos [12]. Se distribuyeron en cada sector
durante 30 minutos, dos juegos de placas en la sala
de experimentacion (colocdndose uno sobre el piso
y el otro sobre la mesa y los racks respectivamente),
otro juego de placas en el sector de cuarentena y
dos juegos en el pasillo de ingreso y vestuario; tota-
lizando cinco juegos colocados en la unidad. Todos
ellos fueron distribuidos en forma equidistante,
para cubrir integralmente la superficie de las dreas.

Cada juego estaba formado por placas de:
agar sangre base con la adicion de 5% de san-
gre (Britania) para deteccién de microorganis-
mos mesoéfilos; agar Mc Conkey (Britania) para
evidenciar coliformes; agar Cetrimide (Britania)
para deteccion de Pseudomonas aeruginosa; y
agar Sabouraud (Britania) para deteccién de hon-
gos y levaduras. Todas ellas se incubaron a 37 °C
durante 24 horas, excepto el agar Sabouraud, el cual
se incubo durante siete a diez dias a temperatura
ambiente.

Luego se realizaron las lecturas correspon-
dientes para el recuento de colonias.

Resultados

Los controles microbiologicos fueron negativos en
todos los casos, no hubo crecimiento de microor-
ganismos, lo cual nos indica que los procedimien-
tos de desinfeccion/ esterilizacion aplicados fueron
correctos [13].

Posteriormente, a la UMs se ingresaron las
cajas de animales y viruta para las camas, previa-
mente autoclavadas dentro de bolsas. Por ultimo se
ingresaron, en cajas de transporte, a los animales.
A partir de ese momento todo insumo que ingresé
ala uMs se sometid a un proceso de esterilizaciéon o
desinfeccion previa.
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Figura 5. Contenedor en funcionamiento

Fuente: elaboracion propia

Discusion

En toda unidad con ambientes controlados, como
es el caso de los bioterios donde se mantienen ani-
males para experimentacion, es importante prever
el desgaste delainfraestructuray del equipamiento,
y para ello es fundamental programar los trabajos
preventivos de mejora de la unidad [1, 8].

Si el bioterio ha sido bien disefiado y plan-
ificado, debe contar con un sector de apoyo que
sirva para trasladar y alojar los animales cuando
se deba realizar algiin trabajo de mantenimiento
en las salas. Esto permite efectuar los trabajos de
reparaciéon y mantenimiento de manera cémoda y
segura sin que el bienestar de los animales se vea
afectado ni se ponga en riesgo la eficiencia de las
barreras sanitarias.

Cuando esto no es posible, ya sea porque su
diseflo no lo permite, por un gran volumen de tra-
bajo, o porque la exigencia de trabajo impide que
se suspenda la actividad, una salida exitosa es la
de instalar una uMs como la presentada en este
trabajo.
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Este tipo de ums permite una solucidn rap-
ida, eficiente y econdémica, cuando se plantea la
exigencia de realizar mejoras en los bioterios y no
se pueden interrumpir los trabajos con los ani-
males. Ademas, son unidades adaptables a muchas
situaciones y condiciones de trabajo, ya que per-
miten mantener animales libres de patdgenos o
realizar trabajos con animales en condiciones de
bioseguridad.

Se debe tener en cuenta que estas unidades
requieren de los servicios de apoyo para realizar
el proceso de desinfeccion y esterilizacion de los
materiales que ingresan y salen de la misma. Si bien
en este trabajo no se mencionan, es importante ten-
erlos en cuenta cuando se evalda la instalacién de
estos sistemas.

La implementacion de las medidas higiénico
sanitarias seguidas en este trabajo, sumado a las de
desinfeccion y esterilizacion, y los controles micro-
bioldgicos adecuados que permiten mantener una
colonia de roedores de experimentacién de manera
correcta, es un imperativo de toda institucion, si
lo que se persigue es tener excelencia y calidad en
los resultados experimentales cuando se usan ani-
males como modelo.

Laadecuacion delos procedimientos operacio-
nales de trabajo a la nueva unidad, la capacitacién
continua del personal, y el establecimiento de flu-
jos de trabajo organizados, permitirdn mantener
durante el tiempo que demande la construccion o
remodelacion, el desarrollo de los ensayos en curso
y obtener resultados confiables y reproducibles.
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