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l N T A o o u e e ~ o N 

Oosde 1957 se hizo evidente un problema de suma importancia en el medio hos­

pitalario, rel1Jcionado con la pr·esencia de microorganismos atípicos patógenos -

de la familia F.nterobncterinceae, no tomados en cuenta hasta entonces por los -

lab:lratarios de bacteriología, porque se les confundía facilmente con otras bac 

terias de la flora nonnal ( C::sct1erichia 3:!.li.• Citrobacter freundi i ) . 

C::n la búsqueda n.Jtinaria de anterobacterias en coprocultivos se investigan -

JX)r lo general los microorganisrros no fennentadoros de lactosa ( Salmonella y -

Shigella ) , ignorando las infecciones debidas a_solrronelas_fennentadoras de lac 

tosa, las cuales ya han sido reportadas por varios autores ( 1-7 ). Aún cuando­

esta característiCél de fennentar o no la lactosa es de interés para una primera 

discriminación entro patógenos entéricos y no pat6g~os, no debe tomarse como -

una prueba definitiva, do ahí que sea necesario establecer la presencia o no de 

ost11 variedad de sa.lrronelas por modio de pruebas bioquímicas específicas que -­

penni tan su clasificación genérica. ~n México no ha habido reportes de ninguna­

indolf! en lo que se refiere a salmonelas fermentadoras de lactosa, tal vez por­

haber pasado inadvertidas o haber sido reportadas como Citrobactor !f~, -­

constituyendo esto un serio problema para la bacteriologia diagnóstica. F.l ca-­

rácter atípico de lactosa(+) no corresponde únicamente al género Salmonella, -

ya que se hace también referencia a otros géneros dentro de la misma familia -­

~nterobacteriaceae (8). Por las razones expuestas y siendo el objetivo princi-­

pal de este trabajo, so ha considerado necesario investigar la presoncia de sa~ 

rronelas fennentadoras de lactosa en materia fecal y en otros materiales biológ1 

ca s prnvenif.?lltes dl'! niños que asisten a la r..onsul ta hospi tl.llaria por problomas­

de gastroP.11teritis, así como obtener su clasificación serológica en g~nero y es 

pecir.i. 
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Considerando la amplia variedad de géneros y especies que caen dentro de la­

farnilia C::nterobacteriaceae, C::wing en 1963 propuso una clasificación y un siste­

r.iu de nomenclatura para las mismas, basandose en estudios comparativos d!! rP.e.c-

1:ionAs bioquímicas y características irorfológicas, así con'O en diferenr.ias ant! 

¡¡énicas y en susceptibilidcd a bacteriófagus o a bacteriocinas, aunque algunas-

11P.ces sa presentan características que pueden no ser un criterio satisfac:torio­

para distinguir y clasificar géneros y espacies en detalle (9), 

Cl sistR111a de Kauffman para la clasificación de Enterobacteriaceas difiere -

taxon6micamente y en su nomenclatura del establecido por C::wing, y en la actuali 

dad este último pare:e ser el más útil (10). 

En el sistema de ~wing (9,11) la familia ~nterobacteriaceae se divide prime­

ramente en seis tríb1Js; los géneros, principales subdivisiones de las tribus, se 

tlividen en especies, pero estas a su vez se subdividen, con fines epidemiológi­

OJs, gn base a métodosserológicos y por la susceptibilidad a bacteriófagos se-­

¡¡un Bergey ( 12). 

~ C:NTi:ROBACTERLAC':AIO: 

TA1BU ESCHERlCHlEAS:: (Bergey,Breed y Murray) 

GC::Nr:RO l i:scherichia (Castellani y Chalmers) 

1.~scherichia coli (Migula,Castellani y Chalmers} 

GENIORO II Shigella 

1.-Shigella dysenteriae (Shiga,Castellani y Chalmers) 

2 .-Shigella flexneri (Castellani y Chalmers) 

3,-Shigella boydii (r:wing) · 

4,-Shigella sonnei (Levin y·weldin) 

TRIBU Ii EDllARDSiELLEAE (Ewing y Me Whorter) 

GC::'IEFiO I Edwardsiella (Ewing y Me Wh:Jrter) 

1,..r::dwardsiella tarda (Ewing y Me Wh:Jrter) 
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·1RI8U Ili 

Gi::NEAO 1 

GF.NAO II 

SALMONELL'='A!O 

Salrronelle 

1.-Salrr~nella choleraa-suis 

2.-Salmonella typhi 

3,-Salmonella anteritidis 

Arizona 

1.-Ari zona hinshawii 

CENC::RO IIl Citrobactar 

1.-Citrobacter freundii 

2.-Citrobacter diversus 

3,-Citrobacter amalonaticus 

TRIBU IV 

Gi:'.NERO I 

KLEBSIELL EAE 

Klebsiella 

1.-Klebsiella pneumoniae 

2.-Klebsiella oxytoca 

3.-Klebsiella ozaneae 

(Bergey,Breed y t/.urray) 

(Lignieres) 

(Smith, l'leldin) 

(Schroeter,Narren y Scott) 

(Gaertner,Castellani y Chalmers) 

(Ewing y Fife) 

(Ewing y Fife) 

(Werkman y Gillen) 

(Braak,Werkman y Gillen) 

(Trevisan) 

(Trevisan) 

(Schroeter, Trevisan) 

(Abel,Bergey,Beer y V.urrey) 

4.-Klebsiella rhinoschleromatis (Trevisan) 

G8JERO II Enterobacter (Horaeche y Edwards) 

1.-!=:nterobacter cloacas 

2.-Enterobacter aerogenes 

e . ..r-:~.to:-obacter gergoviae 

5.-Enterobactor sakasakii 

Gl:NC::AO !Il Hafnia 

1.-Hafnia alvei 

GENERO IV 3erratia 

1.-Se?Tatia marcescens 

( Jordan ,Hormaeche y Edwards) 

(Kruse, Hormaeche y C:.:dwards) 

(Bizio) 

(Bizio) 
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GC:NC:F.Q I 

GC:NIORO II 

GC:NC:RO III 

nrnu v;. 

GC:NC:RO I 

2.- Sqrratia liquf'!faciqns 

3.- 6<c!rrati11 n;bi_dea 

PFIOlC:C:AC: 

f.lorganella 

1.- l/organ!!lla morganii 

Pn:iteus 

1.- Protgus vulgaris 

2.- ~rotP.Us mirabilis 

3.- Protgus my'xofaciens 

Pn:videncia 

(Cast!!llani y Castellani) 

(Heuser) 

(Hauser) 

(Hausr:?r) 

1.- Prc1videncia alcalifaciens (1e Salles Gómi:iz, C:wi~g) 

2 .- Pn:vid<1ncia rettgeri 

3.- Pn:videnc:a stuartii 

Yf!RSlNIC:AC: 

Yar·si.,ia 

1.- ·Yersinia enterocol!tica 

2.- Yersinia pestis 

3.- Yersinia pseudotuberculosis 

a.- Yersinia ruckeri 

(Sutt:!.aux et al,, i:'.wing) 

~~RA<:T"AISTI':4S 2s: ¡¿, ~ C:MTC:ROBACTr;:'Rl4f:C:AC:: 

Son had} os pPq1J!!ños gram negativas, qu!! pueden ser rréviles merced a 51.•s fla 

g~lo.<; peritrlcos o bien no rrévil~s (atrícos), aunque también hay dentro de las 

espqci"s rróviles cepas no móviles¡ los hay tanto gsporulados cerro no esporula­

dos, 11erobios y anaP.robios facultativos. Los mi"!mbro'l d!l.f'!sta familia tambifin -

s» caracterizan por su cro.r.imi•mto rápido en medios da cultivo (extracto de ca!: 

"'!), p'lro algunos 11ee<?si tan requerim<>ntos nutritivos característicos. Oesarro-­

llnr1 u., m'ltabolismo f!Jrm'lntativo y r'lspiratorio ¡ además de usar la glucosa fRr-
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m1?.ntativamente, utilizan también otros carbohidratos y alcoholes con producción 

do ácido o bien ácido y gas. ~xcopto un sarutipo de Shigella, dan la prueba de­

catalasa positiva y la oxidase negativa. Los nitratos son. reducidos a nitritos, 

con excepción de algunas copes de ~nterobacter agglomerans y Yersinia enteroco­

lí tica, el alginato y el pectato no son licuados (9, 11-13). 

Es de importancia mencionar que no todos los miambros de esta familia son p~ 

rásitos intestinales, además que no todos son patógenos para sus huéspedes. La­

patogenicidad no está referida s6lo al hombre sino que se presenta en plantas y 

animales, siendo la causa común de enfennedades y hasta de severas pérdidas ªe::! 

nómicas en cualquier parte del mundo. Se ha logrado determinar con gran preci-­

sión el origen o causa de las epidemias o epizootias mediante la caracteriza­

ción de las cepas (14). 

Desde el punto de vista de su culti "° e identi Ficación, se presenta con fre­

cuencia, desde años a tras, el problema de como aislar miembros de la familia E!! 

tarobacteriaccae y de como hacer la diferenciación correcta de los integrnntes­

da los géneros y especies. En los laboratorios de Bacteriología muchos investi­

gadoras hB11 propuesta diferentes métodos para datactar la presencia de Salmone­

lla, de un caso activo da shigelosis o da una gastroenteritis causada por un s2 

rotipo de i::scherichia 321:..i u otros agentes ( no da la familia i::nterobacteria­

ceae) involucrados recientemente en asta tipo de enfermedad (15), ~s muy impo~ 

tanta mencionar las condiciones de los espacímen135 y la manipulación da los mi;! 

mo:.;, ya que en una disentería bacilar los especímenes facal'3S dabeiran sembrarse 

on medios adecuacbs y medios da enriquecimiento inmediatamente después de su re 

co1ecci6n ( 9) • 

Ten Broeck y Norburg en 1916 y Floyd en 1954, sugirieron y demostraron al v~ 

lar que tiene repetir cultivos de especímenes.múltiples; los laxantes contriou­

yen al aumento en el aislnmi<1nto de pat6ge.nos coma Salrronella tyohi )' Vibrio-



c/lolrm:m. Ss considera que el estado agudo de la enfennedad es el momento mns -

at.lecuado para efectuar el cultiva, ya que los agentes etiológicas se encu1:intran 

en gnm número; de no ser así se corre el riesgo de no aislarlos (9). 

Cuando no se cultivan las muestras de inmediato, se colocan en soluciones de 

transporte con el objeto de mantener una población bacteriana constante, Las -

rnlls comunmente usadas son: a) solución salina-glicerol amortiguada a pH 7 .4 -

(descrita por Feague y Clarman en 1916 y rrodificada por Sachs en 1939), b) me-­

d~o se.mis6lido de Stuart con agar y urnortiguacbr, e) medio de transporte Cary y 

s:air que contiene tioglicala to de sodio, amortiguador y agar; este medio ha si 

do modificado por varios autores (9). 

Se han utilizado ~Jluciones preservativas que, en comparación con las antes­

mnncionadas, duplicaron el número de aislamientos de Shigella y Salmor:iella. Ha.J 

nu (1955), haciendo u.so de la sal sódica del ácido etilendiamino-tetracótico (~ 

DTA), logró también la preservación de colifonnes. Por otra parte, Ewing y col. 

(9) en 1965 llevaron a cabo una serie de estudios comparativos sobre la efecti­

vJdad de astas dos medios de transporte: Solución salina-glicerol amortiguada a 

pl-1 7 ,4 y solución salina glicerol-EDTA, Es bien sabido que para el cultivo de -

Enterobactariaceas se ha recomendado el empleo de medios de aislamiento 1 salee-· 

t:.vos o no, y de enriquecimiento. 

El método utilizadCJ generalmente en investigación ( ¡:JJrque en cultivos de ru 

ti.nu so ignora el gérmsn que se va a aislar ) para el cultivo de diversas espe­

cies de salironelas, consiste en emplear el medio de enriquecimiento verde ::>ri­

llante-tetratíonato, aunque no es conveniente cuando se trata de Salmonell.;i. ty­

phí, Salrronelle cholerae-suis y Salrronella enteritidis bioserotípo paratyphi A. 

A continuación se mencionarán los medios de enriquecimiento ampliamente usados­

Y rm:omemladcs para uso general. De acuerdo a F.'.dwaI'ds y ~wing (9) los más comú-

nns son: 

.... ?-



1.- Calda tetrntionato de Muellor y caldo selenita F de Leifson. 

2 .- Calda tetrntiannto bilis-verde-brillante (modificado del primer mridio por -

Kauffman en 1930), ~ste último, al igual que el de Leifson, ha sido fol111ula­

da para el enriquecimiento de Salmonella y no para Shigella. Sin embargo,-­

existe uno ligeramente modificado para el aislamiento de Shigella :!?~· -

No obstante, algunos investigadores han encontrado que 6mbos, selenita y t~ 

trationata, san tóxicos para ~l~ ctnlriraR-~ y Salmonella enteriti 

~ :!.!!!:. ~~~: ol tetrationato verde-brillante inhibe Salrronella ~ 

teritidis bioseroti¡:o paratyphi ~· 

3.- Para el aislamiento de Salmonella se ha utilizado el medio de selenita adi­

cionado de materia fecal estéril o extracto de millorgani to, sobre todo -

cuando se sospecha que la muestra contiene una pequeña cantidad da Salm:ine-:. 

lle (¡:ortadores). 

4.- Medio de caldo GN (Hajna), que además de usarse como medio preservativo, se 

ha utilizado corro medio de enriquecimiento en muestras tratadas con EDTA. 

5.- ~l medio de varde malaquita-cloruro de magnmsio de Rappapport, ha mostrado­

mejorns resultados en comparación ain los obtenidos con selenita y tetra.tia 

nato. 

6.~ Caldo nutritivo ordinario útil para Salrronella y Shigella (6). 

Conforme a la prupiedad de las enterobacterias de fermentar o no la lactosa 

han sido formuladas medios selectivos que permitan diferenciar a los miembros -

de esta familia. Desde 1886 se reportó qua ~~~ E2.l:!. fermentaba la let't?. 

sa mientras que el bacilo da la tifoidea ro le hacía. En base 11 esto wurtz desn 

rmll6 medios de cultivo con lactosa y un indicador rnrro el tornasol. En 1925 -

1.ilsan y !:llair utilizaron agar sulfito de t;ismuto con <Jl otJjF?t:o dP. diferencie~ 

los pat6genos lactosa negativa. A partir dg esa fecha se han formulado medios •· 

quu pusd~n ser divididos según su selectividad en: 



1 .- Mfldio5 di foronciulcs no inhibitorios: ugar lact:oso-azúl de bro1rot:irral ( BTB­

L) y agar lactosn-roJo rJe fenal ( PHL ) • 

2 .- ffouios diferenciul115 con poca selectividad: agor Me Conkt=y ( ~:ac C ) , eosi­

na azúl do metileno ( r::~~B ) y agar desoxicolato ( LD ) , 

J.- l~11dios diferenciales moderadamente selectivos: ugar SS Salmanella-Shige­

llo ) , citrato-doooxicolato ( 'JC ) , agar Entero-Hekton (1-E) y agar XLD ( Xi 

losa-Lisina-uesoxicolato ). 

4.- ~\edios altamente selectivos incluye agar sulfito de bismuto ( Wilson-Bla­

ir ) y agur verde brillante. 

De ahí que al observar la validéz de los requerimentas indispensables en el 

cultiva de los especímenes e igualmente tomando en cuenta las dificultades qua­

se presentan desde le. siembra de los productos hasta la idantificación de los -

organisrras prasentes, se ha establecido el procedimiento del cultiva de las mi~ 

mo¡¡ teniendo especial CJidado para la búsqueda do patógenas en las diferentes·­

medios de cultiva. 

En las pruebas en placa, tanta de siembras directas cama de medias de enri-­

q1Jecimi ento inoculadas ron heces, se buscan primeramente los bacilos entártcas­

p::i.tógenos como son Salman ella, Shigella y Escherichia coli; aún cuando estos rJr 

g3nismas producen generalmente colonias tipicas, a veces na sucede as:f debido·­

nl crecimiento can otros micraarganisoos Que alteran la rrorfología originE~l, -·· 

por la cual es aconsejable seleccionar por lo meros dos colonias con carac:terí;: 

t icBs rrorfol6gicas diforentes e fermentadoras de lactosa. Al picar las colonias 

dL~bn tenerse la precaución de no tocar otras presentas en los medios selectivos. 

Con las colonias seleccionadas se procede a la diferenciaci6n primaria, para 

lo cual las bacterias deben ser inoculadas a diferentes medios de cultivo para­

investigar: 

1.- Formación de ácido sulfhídrico. 
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2.- Prnducción dR indol a partir de triptofano. 

3.- Prueba do motilidad. 

ti.- Presencie de1 catalasa y oxidasa, 

5.- Capacidad para utilizar malonato da sodio conn fuente de carbono. 

6.- P~essncia de ureasa. 

7 .- Prueba c!a fanil-alanina-deaminasa. 

8.- Capacidad para utilizar citrato como única fuente de carbono. 

9.- Pruducción de acetil-metil-carbinol ( prueba da VoGes-Proskauer ). 

10.- Liboraci6n de ácido como producto final de la fermentación de glucosa ( pni!! 

ba del rojo de metilo). 

11.- Reducción de nitratos a nitritos. 

12.- Capacidad de crecimiento en presencia de KCN. 

13.- Presencia de enzimas proteoliticas ( pnJeba de gelatina ). 

14 .- Decarboxilación de lisina, omitina y arginina. 

15.- Fermantuc::ión de carl:xlhidratos: glucosa, lactosa, sacarosa, maltosa, xilosa, 

trehalosa. empleando un medio basal que indica la producción de ácido o áci 

do y gas ( 9-13 ) . t;stas raaccl.ones bioquímicas han permitido la diferenci~ 

ci6n de los génnros y especies de las S:ntorobactariaceas. Sin .ernbc.r·go, en -

muchos casos no es ngcesario realizar· todas las proebas antes mencionadas. 

Gl:N"ORO SAUl.ONC:LLA.- <:ste género, según Kauffman, SB subdivide en cuatro subg4n~ 

ros que son: Subgénero I, Il, 111 y lV. Cada uno es identificado an base a pe·­

queñas difer.mcias bioquimicas ( 10, 12 ) • 

i:::1 subgénero I comprende la mayoría d'! las espgcil'.!s cnnsideradas ci.1rro. tipo¡­

los subgéneros II y IV agl"l.ipan aquellas que se diferencian en ciertas pruebas -

bioquímicas; el subgénero IIl comprende las espac;ies de Salmonelas que por raZ!2 

nus históricas son gP.neralmento colocadas en el grupo Ari1.onn, e5to es, aque­

llmi qu~ SF.l alejan dP. las condictonm1 bior¡ul.micas establP.cidns para st?r considg 
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rodas mrno Salmonella. 

Los rnalas usualus de nomAnclatura no fueron utilizadas para dar nombras a -

lns salrron,11e!3, Debido a su papel pat6gano, las primeras salnonelas fueron nom­

brudas conforme a la especie animal de la cual fuo.ron aisladas, o ] a enfennedad 

que producían ( 5alnonella abortus-ovi!3, Salmonella r.mlarae-suis, Sulnn~ -

typhi rnurtum, Salmon~1lla ~ etc. ) . tJ.ás tarde se les di6 el nombra del pueblo 

región o país donde se aisló la primera cepa [ Salr.onella ~. Salll'Cln'!l la E!! 

~etc. ) [ 10, 12). 

Ninguno de los presentes sistemas de nomenclatura para salrr.onelas es satis~ 

factorio desde el punto de vista científico. Sin embar¡p, se han subdividido en 

serotipos según el esqu9lla de Kauffman-Whi te¡ estos serotir:os se subdividen a -

su vez en biotipos conforma a patrones da fermentación de azúcares como ron: -

nrabinosa, dulcitol, inoriitol, ramnosa, trealosa, xilosa 'etc., presentes en ce­

pas del mismo serotioa o también mediante la sensibilidad a bacteriosinas o re­

sistencia a los antioi6tia:is y resistencia a los factores de transferencia (10-

'12). 

Actualmente se reconocen únicamente tres especies en el génelll Salnunella: -

~lla chol~rae-suis, Salmonelln !Y.Phi y Sal11t1nella enteritidis. Esta últi­

ma hu rncibido esEJ nombre debido a que el trabaje más antiguo, publicado en -

':888, 11;1 designo cumo tal. El nombre de Salmonolla enteritidis no puede :;ar u­

tilizíldo solo, ya qun se conocen mas do mil cuatrocientos serotipos y bio:;erutl 

¡::os drrntro do la misma especie¡ así, tenerros que Salnonella t:l:'.phimurium, Etl~­

nAlla~~-i }i¡ so designan c.omo Salmom?lla enteritidis ~ typhimuriuni y -

~\ill\1.~5'.lJa 9ntPJritidis biosP.mti¡'lO _¡:1eratyphi ~ rnspecti vamrmte, debiondos~• te­

ner f.:.Ui dado P.n todos los casos de describir a la especie con su nombre con•pleto. 

S'! a1n!'.idP.ra que un microo1·ganism pertenece al géngro Salmonella si presen-

t~ les si9uiente.s características: a) Producción abundanto de H2S, con muy poca 
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'l/CP.pción; b) Movilidad¡ c) No producen indol en presencia de triptofano; d) No 

produce la enzima uraasa ni enzimas proteolíticas; e) No utilizan malonato de -

oodio como fuente de cartxmo¡ f) es incapaz do crecer en medio con KC~J; g) Des­

curboxila la lisina, ornitina y arginina¡ h) fermenta el dulcitol y el irositol 

( algunas cepas no lo fermentan ); i) No fermenta azúcares como lactosa, saca~ 

sa, salicina, rafinosa y adonitol; j) La reacción del rujo de metilo es positi­

va¡ k) La prueba de Voges-Proskauer as negativa; l) No produce fenil-alanina­

doarninasa¡ m) Produce gas en la foromsntación de carl:x:ihidratos ( glucosa, mani­

tol, trealosa, xilosa etc. ) con pocas excepciones¡ n) No hidroliza la esculina 

o) No producen Bota-galactosidasa ( prueba de orto-nitro-fenil-galactopirnnosi­

do= ONPG ) en caso de Salmnelas lactosa negativa ya que Galrronelas lactosa p;¡­

si tiva si piuducen la enzima Beta-galactosidasa; p) Usa algunos ácidos orgáni--· 

CXJS como fuente do carb:>no ( citrato, O-tartrato y mucato ) ; q) Es capaz da re­

ducir los nitratos a nitritos; r) No produce oxidasa. 

Los medios de ácidos orgánicos de Kauffma.n y Petorsen, la pn.1eba de ONPG y -

la pn.ieba de KCN, proporcionan datos do valor en la diferenciación de cultivos­

de Salmonella, Arizona y Citrubacter. 

Dada la considerable cantidad de microorganismos que pertenecen al género -

Salmonellu, no es ¡x¡sible clasificarlos conformo a bases m;:irfológicas y bioqui­

mictts exclusivamente, sino qua es necesario par·a su me.jor identificación consi­

derar las variaciones antigénicas, lo¡w~ndosr.: asi la clasificación serológica -

de las salmonelas. <::sta clasificación tipifíca las gspecies según sus antíge11n!3 

som1íticos (O), sus antígenos flagtüanis (H), seilÚn la fase en que se Ancuentre­

Y e L ant5.gP.no Vi o de virul ancfo. 

Los diferentes andg'.lnos sorné.tic.os han sido de5ignados mediantf! rn'.m.eros orú­

bi¡ps que van del uno al sesenta y cuatro, excluyendo las números 29, 31, 32, -

33, 119, 62 y 113 por compartir eso!'.l ontigm'°s con miembror; del '.:¡:?nero <::schP.ri--

.... 12-



chia y Atizona; 

Los antígenos H de Salmonella pueden ser específicos y no específicos. Los­

-;¡specificos (fase 1) se dgsignan con letras del alfabeto da la "a" a la '' z", -

1~xcepto la "j" ¡x¡r ser una fase inducida de Salmonella typhi, Sin embarg1J an -

ocasiones se utilizan letras seguida9 de un subíndice para indicar antígonos -

diferentes ( z
1

, z
2

, z3 .............. :t59 
); los antígenos de la fase 2 se de--

signan oon números arábigos del 1 al 12, Los antígenos 3, 4 y e al 12 no son -

expresados en el esquema antigénic:o. 

i:l serogrupo de Salironella está definicb ¡x¡r antígenos o ¡;rupos de antíge­

nos somáticos, por ejemplo: i::l serogn.ipo A comprande antígenos somátioos 1,2, 

12¡ el serogrupo B, los antígenos somáticos 1,4,5,12 y ZJ, 
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lu lt1lct.:c1so i:-!s wnnci~Jtt c1nscJ~ twco tinn;po ~ r..or:.o lo snr\1la J<ai;ffmtHl pül'tl =.io.1.¡runq 

~ ~· St1lrron•üla rin.wlnqton, S11lrroncillu pa:·atvor1: f!. y S1llrrrnwll•1 typhinr1J 

~ ( 4 ,5). RP.ciunto;imenttJ S'J han ni;:iortado 9n humar-us las r~spccifis '.ia !1rom>l ln­

trJnnnssee, Salrronella n<?wport, Sa lmo11cilla tu 0 bi.no<?n, ~. t>:phi, §.. scnqnbr?ra 1-

S. oran:fn;mburg; en temP.ras, ?_. typhimurium y, P.n pavos~~ (s). 

Falcow y Baron ( 17) publicaron c.n 191'13 '31 halla<:go de cepas dP. Slllrran~!lla­

~ con la p1upiedad de utilizar la lactosa y con la CilpacirJarJ de Püd"lr -­

transmitir esta propiedad, por el fenám13no genético de conjugación, a diversas 

eSpF!cies de la familia <::nterobacteriac~e .. 

Posteriorme11te, es; tos inwisti!Jad.Jr,is idOJnt:!.f ican:i'1 Je: el ern·~nto gi<tracrJ•l": =i 

mico causante de esta característica lactosa positiva, y lo denominaron "Plás­

mido". <::ste elem"lnto, designado corro Fo-lac, se transmite como parte integral 

de un factor sexual extracromosómico. 

<::n algunos aspectos dicho elemento es similar al factor F-lac que se encue~ 

tra en ~scherichia ~ lS.1?.i sin embargo aquel es incapaz de promover la tran~ 

fergncia de genes del cromosoma del hu8sped. 

Las cepas que poseen este elemento presentun sensibilidad al fago específi­

co masculino y además sintetizan pili sexual necesario para llevar a cabo la -

transferi:incia dg caracteres; este factor del sexo no <JS lisado por P.l fago F -

isométrico ( e, ·1s, 17). 

C:!;ta propiedad lactosa positiva no P.Sté'i limitada a las esp'lci<Js anterionn•?nte 

mnncionadas, puesto QU"! obsFJrvaciones hechas en gspeci•:s de FrotP.us, Klebsi 0.­

La, S<Jrratia, Shigella y Vibrin demostraron la pr"lsencia de un glgmento in-­

fnccio~;o asociado al carác:ter lacto5f!, que en el caso de Protr:ius 'lS desi¡;nado 

corro P-lnc por sus sr~n;~janz¿w c;.Jn F-lac y Fo-luc¡ al ~lá::.mido r~u~1 aumenta la -

activirJod :Je la G"lta-¡;nlactosi~lase d8 la Kleb!;iella es Fk-luc ( 4,5,E, 18). 



A raíz do estos estudios surgieron nuevas investigaciones y descubrimientos 

de infecciones causadas por especies del género Salmonella fermentadoras de ~ 

lactosa, asi CO(I\) de otras enterobacterias lactosa p::isitiva atípicas (5}. 

En 1965, Kunz y t::wing reportaron un caso do infección en un empleado de la­

boratorio, cuyas manifestaciones clínicas semejaban las típicas reacciones de­

la fiebre tifoidea. Qe la sangre y de la orina se aisló un bacilo gram negatl 

"'º con la capacidad do fermentar la lactosa¡ haciendo uso de pruebas bioquími­

::U5 y mediante el empleo de antisueros frente a Salm:inella se concluyó que se 

trataba de Salmonella typhi lactosa positiva ( 1). ~sta cepa provenía del mismo 

lal:xJratorio, corno resultado de un experimento de conjugación o aparoamiento da 

una cepa de Salman ella typhi con otra do la misma especie, aislada de la natu­

raleza pero con la peculiaridad de fermentar la lactosa. La sensibilid.ad a los 

fagos especificas de1rostró que la cepa aislada era susceptible al fago 06 lig!: 

nirnento degradai:b, al igual que la usada en él experimento original. En el mis 

iro año Bulmash y col. reportaron la misma observación ( fermentación de la laE 

tDsa ) en una cepa de Salll()nP.lla tennessee, que tenía la particularidad de que 

en cultivos subsecuentes presentaba la caracteristica de dos tipCÍs da colonias 

ns to es fernentadores rápidos y fermentadores lentos de lactosa ( 2). 

GonlÍ!lez reportó P.n 1966 una cepa de Salmanella tP.nnessee ~ [XJSitiva, 

é1islada de hemocul ti•10 y de útero y que había sii:b considerada OJmo ~~­

~~ freundii, al lla11arse a cabo estudios bioquímicos se observaron difemn--­

c.ias en la presancia de lisina-descartx:ixilasa ( r;i trobact:er fr<>•inóii as l:isina 

cgscarb:Jxilasa negativa, miontras que Salrronella es positiva ) , y además :(a ce 

pa aglutinaba con suero esoecí.fiOJ pura antígena somátiaJ del gns¡x¡ C (3). 

F.:miterling y colaboradores ( ll) l'!n 1969 aislaron de material clínico sü1te -

DJpas dP. Salrronella lactosa positiva, y enCXJntraron·que seis de ellas p:idian -

transferir el caractP.r de fermentar la lactosa por conjugación a Salrronell~ 
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~ ~; además observaron que esta última podía transferir a su vez di­

cho carácter a Salrnornüla typhirnurium ~.·a ~ ~a~ y a algunas -

cepus de i::scfririchia ~ ~· Aunque en baja froa.iencia, SalrnonrJlla typhimu­

rium fué capaz de promover la transferencia do ganes cromos6micos a Salmonella 

.tl:'.E!2i ~· ~sto comprot:rl que el carácter lactosa positiva era transmitido -

aimo parte integral de un factor saxual extracromosómico ( 18, 19 ) , i::stos facto 

res extracromosómicas pueden o no integrarse al crom::isoma bacteriano. 

De 1971 a 1973 en S!ID Pablo Brasil, se presentó una epidemia de gastroente­

ritis causada ¡xir cepas de Salmanella typhirnurium t Salrmnella oraniembul] ~ 

~ p:isitiva, Le Minar (5) aisló tales cepas da evacuaciones, orina y L .C.fl. 

de lactantes y escolares. Las pruebas bioquímicas' resultaron sor semejantes a­

las de Citrobacter freundii o sea fermentación de glucosa y lactosa además de­

producción de ácido sulfhídrico y gas. El estudio bioquímicn más amplio y com­

ploto derrostró que las cepas aisladas correspondían a salmanelas fermentadoras 

de lactosa. 

Visto el posible error que se puede cometer al hacer un diagnóstico bacte­

riológico equivocado, algunos autores recomiendan el uso de medios especiales­

y pruebas bioquímicas completas para todas las bacterias encontradas, tanto -

lactosa negativa como lactosa positiva con el objeto de enc:ontrar cepas patóg_!! 

nas con características diferentes a las usuales, especialmente durante las -

epidemias (3,5), 

llediante el estudio epidemiológico de casos ocurricbs en un mismo hospital­

durante el periodo de diciembre de 1972 a febren:i de 1973, en los qua se aisló 

~~ typhirrurium y Salmonfllla oranimnt:tJrc_ <in d 11'-ismo coprocultivo de -

trns pm;ientes, Le Minar y colal:x:Jradores rep;:¡rtaron que la variabilidad en la­

::.apacidnd para fermentar la lactosa quizá suc¡¡de "in vivo" ll'<!S frecuentement<:?­

Q.;e "in vi tro", y que el caracter atípico no es transferido ospontcínoamente -
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'.Xlr conjug~ción¡ la transfP.r<incia sa realiza si dicho carácter está unido a un 

;:ilásmliJo que confiere resistP.ncia a la kanamicina y producción de colicirias -­

tirm Iti ( Krn-col Iti ), (20-22). 

Una exaustiva revisión de la literatura no reporta casos de Salmonell.; lac­

tosa positiva, sino hasta 1975 en que fueron encontrados P.n 47,545 culti•Jos, -

:;ólo dos lactosa pos.itiva correspondiente a Salmon•üla SP.nftenberg i. ~­

llñ b:.Jkjanéi. c::n 1971, Salmonella ~ ~ ¡:ositiva fuá obtenida de víc2 

rns dP. pavos, aisl.ándos<i tambi'.Ín ourante todo el ario de 1975. ".xperimentus ºº.:! 

teriores derrostraron un caracter no transferible (n). Forschen en California -

obtuvo de un caso de septicemia utilizando lisina-hiP.rro-agar y sulfito de bi~ 

muto agar, una cepa de Salmonl'!lla entP.ri tidis SP.rotioo typhimurium variedad -­

copP.naohP.n de un caso de septicemia y endarteri tis, probablemente adquirida du 

nrnte su estancia del. paciente en Brasil ( 24), 

Anand en un articulo más reciente señala el aislamiento de este tipo .. d9 mi­

croorganismos coro raros y muy esporádicos aunque responsables de brotas de -

gastroenteritis en instituciones como el de Alberta-r.anadá, recomendando estos 

. mismos autores para su detección, el empleo de medios selectivos que no cante!! 

gen lactosa o que ro pongan de manifiesto la fermentación de esta azúcar, ---­

transferible por conjugación (23). Recientemente en Sambia se presentó un bro­

te en el comedor da la escuele de enfermería por Salmonella tuebingen ·~~ 

::x:is'.tiva, señalan:!o lFt importancia de utilizar el medio de lisina-hierro-·agar, 

::om:J es sugerido por Anand, que ro contiene lactosa (7). 

La comprobación de que el factor extracromosómico responsable da la fermen­

tación de lactosa (6,22), tiene naturaleza de ácido nucléico, fué llevado a c~ 

bo por Sin9nki y col ( 18), quienes determinaron el peso molecular de la 111olé~ 

la de A'J~·i proveni•;mte de las diferentes salmonelas aisladas por Easte_rling. 

~l análisis realizado penniti6 conocer la cóncentrac:ión de guanina y citocina 
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on •il A'.JM circular del el<?mento responsabh! de la fermentación do la lac:osa. -

F.:xperimontos ofectuados con ADN marcado con tritio, demostraron un número d'3 a:i 

pios d•Ü factor lactosa positiva p¡r crorrosoma, entra 1.4 y 3.7 depnndiflm:Jo de 

la bacteria en que se encontraba. 1'..:l hecho de qun ninguno de los s<Jis dem!:!ntos 

lactosa positiva fueran sensiblr.s al fago masculino R-17 o al femenino II, w-­

giere qua estos plásmidos son diferentes a los factores F y qu~ pertenecen pro­

bnbl<Jment9 a la misma clase que los factores sexuales. No obstante, esto sólo -

podrá sor derrostrado mr,idiante un estudio sobre la mr.:olor;ía de la secuencia de 

los nucle6tidos en el A'JN de los diferentes elem11ntos lactosa p:¡sitiva. 

i::n 1950 fuá descrito el fenómeno genético del apareamiento bacteriano y se 

interprotó r.n un principio como indicador de snxualidad entre bacterias no pu-­

diendo en r,ise entonces ser explicado, posteriormente empezaron a aparecer en la 

literatura fenómenos como la transformación y transducción bacterianas y no pa­

so mucho tiempo para que por medio de experimentos de recombinación genética se 

conociera la conjugación bacteriana, la cual consiste en que el material genéti_ 

co se transfiere unilateralmente de una bacteria donadora a otra receptora. El 

material genético transferiblP. se denominó factor d91 sexo o factor de fertili­

dad "F" que confiere a la bacteria el papel de donador y sa transmite indepen-­

dientem9nte de los g9nes del cromosoma. 

La fertilidad de las bacterias fué estudiada primeramente par Lederberg (15) 

en l'lisconsin y par Hayes ( 25) en Inglaterra. En base a observaciones de recambi 

nación, las bacterias fueron clasificadas como "F+'' las que poseen el factor de 

fBrtilidad y como 11F- 11 las que no pueden producir recombinantes par ausencia -

del factor. 

La fr.rtilidad es una propiedad herediti:r~" ::le la cepa. La di for<;1ncia gen9t:!.­

ca entrn cepas "F- y F+ puede ssr analizacJa genéticamente por medio de entrecri¿ 

zamir:!ntos: asi, se tiene q•Je: ·1.- Todos las recornbinantes de F+ y F- son F+¡ 2.-
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Lri fm·tilidad 8s infecciosa, esto es, cuando cepas F+ y F- son mezcladas, las 

cólulas F·- se conviert13n en F+" 3.- C::l tratamiento con acridina, ianlls de co­

bul to, rayas X, convierten alsunas bacterias F + er. F- irreversiblamente. Así 

pues las diferencia5 entre crílulas F + y F- san deteminadas por el factc.r F -

prusante en copas F + y na en F-, 

r::sta transforP.ncia de información genética sólo se efectuaba por medJ.o de 

cantt1<::ta a acoplamiento fisíco entro donador y receptor. En un principio se -

pensó que esta unión er<:i dabida a una fusión, pero estudios de microscoí.a con 

contraste de fases y cultivos en caldo y agar permitieron dilucidar que no se 

trataba de tal fusión, 

Las bacterias r.o~ factor sexual F+ poseen un nue1.U antígeno llamado Pili -

que parece ser indispensable para que se llave a cato la transmisión de mate­

rial genético, Se ooservan además, apéndices diferentes de los flagelos deno­

minándas9les de acuerdo a la función que desempeñen, Así, los que intervienen 

en el fenómeno gen9tico de la conjugación recibieron el nombre de pelo sexual 

mientras que al resto que no interviene en este proceso se les llamó pelos co 

munes o Fimbrias (1'.3,17,22,25). 

Los p~los s9xual9s se distinguen de acuerdo a su irorfología, estructura a~ 

tigénica y habilidad para adsorver fag:¡s específicos isométricos¡ son más cor 

tos y pequeños, su longitud depende de la cepa ·que los posee y de las ccndi~ 

cianes de cultivo. Su númoro, además de. ser limitado, varía en cada cél~la. -

La composición química de los pelos sexuales parece ser que está constituida 

preferentemente por proteínas, con algunos lípidos y no encontrándose polisa­

cáridos, 

La cantidad presente en cada bacteria está estrechamente correlacionada -­

con habilidad donadora en la oonjugación. Queda así establE?cida la importan­

cia del pelo en esta forma de recombinación, La conjugación puede ser inhibi­
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da ¡:or medio de anticuerpos ospecíficos a las probiínas Lle~ rielo sexual o por 

lu adsorción de faoos isornátricos. Cada factor ti9ne un pelo sexual específi-

ca; por todo lo anterior el pelo sexual es esencial para la conjugación pero 

se desconoce cual es su función precisa. 

La unión entre paras de células hu si::Jo demostrada con microscopía de luz 

y electrónica. El hallazgo do cólulas F- que nunca han entrado en contacto d! 

recto con donadores durante todo el periodo de cruzamiento, apoya la idea de 

que el pelo sexual sea el unico canal nscosario para la donación del MN, au!:_ 

que este no ha eicb encontrado dentro del mismo, 

El pili F o pelo sexual tiene una estructura similar a la a:ila del far;o e~ 
o 

to es, un tubo hueco de 20-25 A de diámetro, el cual está debidamente adapta-

do para conducir el ADN, Si ese conducto se pierde, ya sea por corte mecánico 

o por envejecimiento del cultivo, la habilidad donadora desaparece. 

Jacob y colatxiradorss ( 17) dieron el nombre de "i:'.pisomas" a la estructura 

genética que pasa de una bacteria cbnadora a otra receptora formando o no pa~ 

te del cromosoma bacteriano, esto es, en estado integrado o bien prasonté en 

el citoplasma como astado aut6namo. Se designan aimo "Spisomas" a: 1) bacte-

riófag:¡s temperantes, 2) factor del sexo, 3) factores colicinogénicos y 4) 

factor de transferencia de resistencia múltiple. Sstos elementos genéticos ad 

quiridos por conjugación o transducci6n, son considerados no esenciales y por 

lo tanto pueden estar ausentes de la célula (17,25-28). A estas unidades geni 

ticas se les han descrito las siguientes características: A) cuando estan eu-

sentas, el episoma s6lo podrá adquirirse de una fuente externa, B) si estan -

presentes, los elementos episómicos se encuentran en un estado autónoma o i.n-

t:egrado, e) el cornportamianto da un e;:ii,:.-ii1a en estado autónomo y laa caruct~ 

l'isticas fenotípicas del r.iismo se atribuyen especificamrmt<:? a diera episoma, 

D) cuando estan en estado integrado 1 los apisomas sn encuentran colocádos en 
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el crnr;osoma bacteriano pero no forman parte de su estructura, E) los epi sornas 

puaden alterar el estado integrado y aut6nomo, F) los estados autonómo e inte­

grado parecen, en ~eneral, ser naturalmente excluyentes, G) el episoma en er.t!:!. 

do integrado puede unirse genéticamente con segmentos crumosomales de la bact~ 

ria. 

Lederbarg describe el término "Plásmicb" como estructuras extranucleares c~ 

paces de pruducirse independientemente del cro~soma. Los plásmidos int~rvie~ 

nen en la transferencia de una variadild de :Jelr.rminantes u;;i~éticos corro el fa~ 

tor de resistencia a los antibióticos, la síntesis de hemoglobina y de enteru­

toxir.as, la colicir.ogenia, la tolerancia a metales pesados, la resistencia a -

lo5 rayos ul travio:.eta, Estos plásmidos, importantes on medicina corro en agri­

cultura, también pueden proporcionar un beneficio, ya que capacitan a especies 

de Rhizobium para fijar nitrógeno en los nódulos de las plantas leguminosas -

25,5, 19 ) • 

~studios sobra episomas bacterianas dBfllOstrado que.poseen propiedades·gené­

ticas comunes: Transferencia por medio de la conjugación cromos6mica del hués­

ped, replicación y transferabilidad sexual, las cuales penniten diferenciar un 

episoma de un bacteriófago, ya que estos tienen propiedades infectivas o de Vi 

rulencia en el hué5ped, Algunos detenninantes de a:ilicinogenia (aquellos para­

colicinas i:: 
1 

y E2), así como algunos plásmidos de Staphylococcus, proceden de 

una forma anormal efe herencia extranuclear, como los plásmidos R intran:3feri­

bles (no tienen poder de transmisibilidad independiente y son diferenteG de~ 

los episomas) •. Aunqug ro son infecciosos por ellos mismos, se pueden trm1sfe­

rir independientemente en presencia de factores de transferencia como R, F y -

deteminantes colicina (col Ib). (21) Hayes ( 25) opina que esos factore!1 y los 

plásmidos de StaphyloOJccus pertenecen a la misma ce.tebQría general indopan~­

:!ientemen·~e de su fom.a de expresión o de transmisibilidad. l!:n base a esto Pl'l2. 
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pene ol término "Plásmicb" en vez de "F..'pisoma". 

l.litsuhashi (20) diferencia ambos téminos diciendo que los plásmili.JS '1'l tl_;! 

ni;" ha:Jil '.da J para transmisión indapendiP.nte, por lo tanto es un elemento ex­

tracrornosómico que ro se transfisre por conjugaci6n, Los episomas fa1JOrecen a 

los microorganisl70s aumentando su capacidad para podar sobrevivir a las cir­

cunstancias adversas del medio. Esas variaciones genéticas se ponen de mani-­

fiesto en la bacteria misma, aunque esto no ha sido aceptado. 

1_os episomas mejor estudiacbs son los da las Enterobacterias, haciendo re­

ferencia específi:.amente el género Sal~onella, las cuales poseen característi 

cas bioquímicas y mecanismos de defensa diferentes a las de las bacterias ha­

bituales. 

Entre los diferentes episomas o plásmidos aislados de las bacter!as, cabe 

señalar su importancia al Que confiere la resistencia a los antibióticos. De~ 

de 1955 en Japón se observó en cepas de Shigel!a un incremento en la resiste~ 

cia bacteriana hacia diferentes antimicrobianos. Akiba en '1959 explic6 esta -

móltiple resistencia diciencb que el factor que la confiere puede ser transf~ 

rido de Escherichia coli intestinal a Shigella por el fen6meno de c;onjugaci6n 

(30). 

Anderson y Datta (31) en 1955 estudiaron el paso de agentes R de SalrT'Qne­

~ typhimurtum a i::scherichia ~~y v:'.c!lversa. Expe'rimentos de conjuga­

ción con cepas donad:iras resistentes a ampicilina, estreptomicina, sulfonami-· 

das y tetraciclinas indicaron la transferencia de este factor A a cepas recaE 

toras, sin que su prgsancia interfiera con la expresión de algún agente F, 

Lo;. estudios de transferencia de caracteres de resistencia a estr-gptomicina, 

am¡:;icilina y tetraciclina demostraron no sol.amente dependencia en las difsreQ 

tas determinan~es.siro también en los factores de.transferencia, depsndiendo 

del periodo de c:ontacto entre donador y receptor. 
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f\ctualmente los plásmidos constituyen un elemento indispensable en la inves­

tigación en ggni'itica microbiana, ya que 13S posible añadir o eliminar s9gcnentos 

di'! AJ,1: mediante el einpl'lo de enzimas restrictivas y otros proce:limifintos. 

Sfl sabe, ademas, que las bacterias !'JStudiadas contienen comunmente dos o mas 

1Jiferentes plásmidos, los cuales pueden coexistir o no en una sola bacte~·ia, ~ 

cibiendo el nombre de compatibles e íncompatibl11s respectivamente. Si observa­

mos, son varios los criterios que se pueden seguir para hacer un estudio muy am 

plio con lo que r<:ispecta a estos elerr.13ntos extracromosómicos ( 32), 
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·C A P I T U L O II 

IJATERIALY METODOS 

" ··' 
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Se utilizaron como material de estudio 52 cepas obtenidas de 1547 coprocult! 

vos, aislados durante los meses de julio a octubre de 1975, los cuales corres...,.. 

pondinron e 2G pacio/ltes Que tenían el misrro g<irm<in desde el punto de vü1ta se­

rnlógico, glucosa positiva, í'icicb sulfhídrico positivo e indol negativo presen­

tando la característica de fermentar o no la lactosa, designándose corno Salmone 

lla lactosa negativa y Salmonella lactosa positiva. 

i;:c;urPO UTIU ZADO: 

- Microscopio Carl Zeiss Mod. 4752147 

- Microscopio estereoscópico Carl Zeiss Mod. 477~74 

··- Balanza analítica t<ern 

- Po tanciómetru Corning ~·od. 7 

- Agitador Vortex 

- Centrífuga Optima II para 7000 RPM 

- Congelacbr Nieto a -25ªC 

- Hamo a 200ªC 

·- Autoclave a 121ªC 

·• Incubadora a 37°C 

·- Baro de agua a 50ºG 

·- Material de vidrio y diverso. 
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M'OT090LDGIA 

Las cepas utilizadas en el presente trebejo fueron estudiadas bioquímica y -

serológicamente. Qesde el punto de vista bioquímico fueron 50metidas a la inves 

tigación de: Producción de fenil-alanina-deaminasa; pzuducción de enzimas corro 

ureasa, catalasa, oxidase, beta-galactosidasa y enzimas proteolíticas; utiliza-

ción de malonato de sodio como fuente de carbono; fonnación de acetil-metil-car 

binol y ácido a partir de caldo peptonacb; reducción de nitratos a nitritos, ~ 

pacidad de crecimiento en presencia de cianuro de ¡;o tasio; uso de sales de alg~ 

nos ácidos orgánicos como tartrato, citrato y muca to; decarboxilación de los -

aminoácidos lisina, ornitina y arginine; fennentación de glicerol y de azúcares 

CXJmo glucosa, lactosa, sorbitol, dulcitol, manitol, salicina, suerosa, inositol 

arabinosa, ramnosa, trealosa, xilosa, maltosa, adonitol y rafinosa. 

Oe acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas bioquimicas, todas aque 

llas rolonias sospechosas de caracteristicas de Salmnalla fueron sometidas al 

procedimiento de la ronfirmación serológica de este gáflero. La serología se hi-

zo según lo establecido por Ewing, determinando los antígenos somáticos y flag~ 

lar-os de todas las cepas (9, 11). 

Una vez realizado el estudio bioquímico y serol6gia:i las cepas fueron anali­

zadas según su susceptibilidad o resistencia a diferentes antibióticos. 

!NTIORPRJ:'.TACION ~ ¡¿§_ ~ 810CU!MlCAS: 

~ :!! fen:.1-alanina-deaminasa: i::l medio S9 sembró por estría, después de la 

incubaci6n se agrag:5 cloruro férrico al 1a¡(,; cuando. la prueba es rx>si ti va se ob 

se::-va un color verde en la superficie. 

~ ~ ~: <:ste medio se sembró también por estría: esta enzima se mani­

fi~sta por el vire del medio a·un color rasa mexicano. 

~ :!!!. Voges-P'roskauAr: E:l caldo de t;lark y Lubs se sembró e incubó por 48 -

horas. A una porción del cultivo se le adicionan 12 ~tas de alfa-naft:ol y 3 9;?, 
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~as dC? KOH al cm¡,. La fomación do un anillo rujo en un lapso de 10 a 20 minu­

tos, se debe a la fomación de acetil-metil-carbinol, considerándose así como -

prueba positiva. 

[~~rojo f!!!. ~: Al resto del cultivo anterior se le agregan 4 o 5 g~ 

:;as de solución de rojo de metilo. En una reacción positiva se observa un color 

rnjo, en tanto que un color amarillo constituye la prueba negativa. 

~ :!2. malonato, tartrato t ~ ~ Simmons: Permitieran conocer si la c! 

µa estudiada utiliza estos medios corro única fuente de carbono, mediante el vi~ 

re de los mismos a un color azúl. 

~ ~ nitratos: La reducción de nitratos a nitritos, despues de 24 roras de 

inoculado al medio, se puso de manifiesto por la adición de los reacti1.Us A y 8 

!m proporción 1: 1, formándose un color rojo marrón. 

~ de ~ ~ ~: Después de 24 roras de incubación se observa la -

capacidad dn crecimi~nto por la presencia de turbid9z, 

~ ~ Q;Jlatina ~~: l:ste medio se sembt'Ó p:¡r picadura¡ la licuefac­

ción despu~s de 10 a 15 dias fué considerada como positiva indicando la produc­

ción de enzimas proteolíticas. 

!~ ~ catalnsa: :3obre un portaobj!ltns se coloca una pequeña cantidad de in§. 

culo y una gota de agua oxigenada al ;¡.},, el desprendimiento de burbujas mani­

fiesta la presencia de esta enzima. 

~ ~ ~ ~: Para detectar esta enzima, se coloca una pequeña cantidad 

de inóculo sobro la superficie del disco ta><o ~I. Cuando la enzima está presente 

el reactivo del disco ( dimetil-P-fenilen-diamina ) forma un compuesto c:oloric:G 

el indofeml , dé! color morado o negro, 

~ ~ ~ dqscarboxilasa t dehidrolasa: Se inoculan los medios que contienen 

los aminoácidos l isina, orni tina y arginina, cada uno por separado, se sellan -

c.on a coi te mineral ( nujol) estéril, A les 96 horas de incubación, si el medio -

-Zl-



presenta un color lllOrado en base a un testig:i, la enzima está presente. 

~ ~ ~ ~-galactosidasa: Se colocan 5 gotas de solución salina estéril 

an tubos igualmente estériles, se inoculan y agregan 3 gotas do uilueno agita!2 

do perfectamente; finalmente se agregan 5 g:itas da m;PG e incuban a baño maría 

a 37°C durante 24 horas. Si hay coloración amarilla en base a un testigo p:Jsi­

tivo y un negativo, indica prueba positiva para la enzima. 

!:!,u~ !:!!!. fermentación ~ azúcares: !01 rnedio base con el azúcar correspondien­

to y su tubo de Durtiam, so inocula e incuba durante 24 horas¡ si el indicador 

contenido (indicador do Andrade) vira a un color uva, la fermentación del azú­

car es positiva, y al gas pueda observarse en la campana de Durham. 

~ ~ srmsibilidad: 

Para la prueba de sonsibil:ldad a los antibióticos se empl9Ó el método de di 

lución en placa do agar (33). Los antimicrobianos usadas para esta prueba fue­

ron: C::stroptomicina, gontamicina, tetraciclina, ampicilina, Kanamicina y clo­

ranfaniail. Se prepararon soluciones estandar de cada antibiótico en concentra 

cienos de 1000 micrograrnos/ml de acuerdo con las salvantes para cada uno de -

eEas. 

Se prepararan diluciones de los antimicrobianas c::on objeto de tener concen­

traciones variables que van desde 2000 micrograrros par mililitro hasta 1.9 mi­

crogramos por mililitro. A la serie de tutx>s con 18 ml de agar t,\uellel'-Hinton 

se les agregó 2 ml de la dilución del antibiótico correspondiente, para un to­

tal da 20 ml; se mezclan perfectamente y se vie:-te en las cajas pstri estéri­

le::;, obteniénr::bse las concentraciones adecuadas; así, en las placas para clo­

renfenicol, estreptomicina y tetraciclina fueron desde 100 micrograrros/ml has­

ta O. 19 microgralll)s/ml con diluciones al doble ( 50, 25, 12 ate, )¡ para ampi­

cilinn, gnntamicina y kanamicina las placas contenían concentraciones de SJ mi 

Cl"J¡:;rarros par mililitro hasta 0.09 micrograrros/ml también ron dilución al oo-
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bln. Una vez prepar;idas las plar.as, se cuadricularon y etiouetaron las bases c1e 

las mismas, numerándose cada uno de los cuadros en los que se ir<iculó diferento 

copa ~e Salwonella. 

C::l cultil.U de las CP.pas utilizadas fué hechJ en caldo de Muellel'-Hinton e in­

cubado a 37°C durante 18 h:lras. fle este cultivo se hizo una suspención bacteri~ 

na con el misnu calcio para tener una dilución 1: 10 y se incut:ó a 37°C P<J!' 3 ho­

ras. Las placas de los diferentes antibióticos y sus diluciones se inocularon -

con hisopos estériles sumergidos en el cultivo de 3 horas, se incubaron a 37ºC 

por 24 horas. 

La resistencia o sensibilidad se interpretó en base.al crecimiento o falta -

de el. LB menor dilución en el cual se observó crecimiento fué considerada como 

concentración minima inhibitoria. 
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ASSULTAOOS Y DISCUSJ.ON 
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RíCSLJL TA'XJS: 

Les cepas can características bioquímicas de producción de ácido sulhídrico, 

y no producción de indo!, ureasa, fenil-alanina deaminasa, que posiblemente fu~ 

ra~ Salrf(Jnella lactosa positiva y lactosa negativa, se obtuvieron de 26 ccpro-.. 

cultivos de los 420 en que fué reportada Salmonella sp. El total de caproculti­

vos recibidos en el laboratorio de Bacteriología durante el lapso mencionado, -

fuá de 1547; el número es pequeño ya que únicamente en estos 26 fué donde se en 

contnS las dos variedades d9 posible Salrronella en el misll(J coprocultivo. Los -

resultados de las diferentes pn.iebas bioquímicas efectuadas se observan en el -

cuadro número 1, tanto pam p:¡sible Salll(Jnella lactosa positiva cam lactosa n~ 

gati va, donde se oor:iparan dichos msul tados con los obtenidos por r:'.dwards y -

r::wing en un estudio de 371 cultivos, carresp:¡ndientes a las tres especies de~ 

Salrronella: Salmonella enteritidis, Salmonella typhi y Salrronella croleraa-sui~ 

Aunque se presentan variaciones en algunos de ellos, son satisfactorios, ya qu~ 

previameate se hicieron las pruebas serulógicas de los pares de Salmonella sien 

do esta bastante oonfiable, se obtuvieron: 34 cepas que aglutinaron con el sue­

ro antigrupo B, 17 lactosa positiva y 17 lactosa negativa; 10 con suero antigr:! 

po c
1

, 5 lactosa positiva y 5 lactosa negativa; can el antigrup:¡ c2 aglutinaron 

a, 2 lactosa positiva y 2 lactosa negativa. Finalmente, OJn el grupo anti E di~ 

ron 11, 2 lactosa positiva y 2 lactosa negativa. C::stos datos se observan .;in el -

cuadro número 2. 

C::n base al análisis hecho por Kauffman según el comportamiento frente a cie~ 

tos azúcarns, utilización de ácidos orgánicos y licuefacción de gelatina, el -

r.uadro número 3 muestra los resultados obtenidos oon las cepas que aglutinaron 

OJn el grupo 8 oomparados con los encontrados por Kauffman para diferentr?s esp!! 

cies; Fistas fu"!ron nsoogidas p:¡r ser las mas frecuentes en rM1xico. Obser11eíl'os -

lu semejanza que guurdan las cepas estudiadas en su romportamiento bioquímico -
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CUADRO No. 1 

PAUSBAS Y MF.0105 DE CULllVO Di: UTILIDAD 

PARA LA DlFEAIONClAC!ON DI:: SAL~'ONi:LAS 

PAUF.:BA SALMON8.LA 
o ASSUlTAOO t:OWAAOS LAC NF.G. 

SUSTRATO a¡, + 

Ureasa - o 15 
lndol - 1. 1 o 
Rojo de metilo + 100 100 
Voges Proskauer - o o 
Citrato(Simmons) V 00 .1 100 
Gelatina ( 22°) - 1.1 o 
Movilidad + 94.6 100 
Lis-de carba xilase + 94.6 69 
Orn-decarboxilusa + 92.? 69 
Arg-dehydrolasa + 58.5 84 
Fenil-ala-deaminesa - o o 
Glucosa (gas) + .. 91.9 100 
Lactosa - o.a o 
Sacarosa - 0.5 23 
Manitol + 99.? 96 
Oulcitol V 85.5 76 
Salicina - o b 
Inositol V 34.5 46 
Sorbitol + 94 es 
Arabinose + 89.2 100 
Ahamnose + 90.3 100 
Malo nato - o.s o 
t.'ucato V ?3.6 96 
Maltosa + 96 96 
Xilosa + 94 88 
Trehalosa + 93.5 100 
Glicerol V 4.5 100 
Oxidase - o o 
Lactosa - lJ o 
8-galactosidasa - o 3,8 
KCN - 0.3 100 

SALMONF.LLA 
LAG POS. 

"/o+ 

11 
o 

100 
o 

100 
o 

100 
23 
23 
88 
o 

95 
100 
61 
96 
26 
3.8 

50 
92 
100 
100 
o 

92 
96 
84 
100 
100 
o 

100 
96 
100 

Nota: Debe considerarse que los resultados del presente cuadro 
estan representados del mismo modo como fué hecho por -­
~dwards y ~wing F?n su ~lanual Identificación de ~nterobac 
terias. 



DlSTRl8UClON CONFOR~ A LA F1F.SPUF.STA CON ANT !SUEROS 

SOMAT lCOS DF.: SALMONF.LLA O"'. LAS CF.PAS LAC+ Y LAC-, 

L A C T O S A 
GRUPO TOTAL 

POSJ.TlVA NF.:GATlVA 

B 1? 1? 34 

c1 5 5 10 

c2 .2 2' JI 

F.: 2 2 4. 

TOTAL 26 26 52 



r.r:PAS AISLADAS 
Y LAS MAS COMU 
NF.5 E:N Mr:'.X.lCO 

LAC + 

LAC -

s. typhimurium 

s. bredanny 

s. reading 

s. stanley 

s. derby 

S,hato 

LUMf'llHAL;JUN U!:'. LAS REACCIONES BlOQUlMlL:AS SEGUN KAU~fMllN PAHll 

DlFF.AENTES ESPEClES DE SALMONELLA DF.L GRUPO 8 Y SALMONFLAS 

LAC+ Y LAC- AlSLADAS DE POBLAC10N lNFANTlL. 

AAAB DULC !NOS AHAM TREH X1L GLl H2S GEL 

+ d d + + d + + -
+ d d + + d + + 

+· ' d d d d d + 

+ + d + + + + + 

+ + d d + + d + 

+ + + + + d + 

+ + + + +I + + + 

+ + d + + d + + 

C!T MUC 

+ + 

+ + 

+ .. 
d + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

Nota: De arnbinosa a xilosa {+~·positiva a las 24 hrs. Gelatina (+)" diger•ida des-
- a negativa despues de 4 dies, pues de 15 d, 
d " variabh1, Ac, orga,(-) .. negativa des-

Glir.erol ~+~ªpositiva despuos do 24 hrs. PLitoi& d~ 4 d itl!ó 
- a nagntive despues de 24 hrs. 



CEPAS AlSLADAS 
Y LAS MAS COMU 
NES EN MEXlCD 

LAC + 

LAC -

s. oraniemburg 

s. thompsan 

s. tennesee 

s. brenedey 

s. larochelle 

s. montevideo 

COMPARACION DE LAS REACCIONES BIOQUlMlCAS SEGUN KAUFFMAN PARA 

01FERENTES ESPEClES DE SALMONELLA DEL GRUPO c
1 

Y SALMONELAS 

LAC+ Y LAG- AlSLADAS DE PDBLACION !NFANT ll, 

ARAS DULC lNOS AHAM TREH Xll GU.C H
2

S 

+ + + + + + + 

+ d d + + + + +· 

+ + + + + d + 

+ + + + + + + + 

+ + + + + + + + 

+ ·+ + + + + + + 

+ + + + + + + 

+ + d + + + + + 

Nota: De arabinosa a xilosa ~~ .. pnsitiva a las 24 hrs, Gelatina(+)= 
• nogat.Ivu dt?spuos de 4 dias. 

variable. Ac. OrgR.(-) .. 
Glicerol f: = positiva dnspues de 24 hrs. 

: negativa despues de 24 hrs. 

GEL ClT MUC 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

digerida despues 
de 15 dias. 
negativa despues 
de 4 di.as 



con estas especies. 

~l cuadro 4 comprende las cepas lactosa positiva y lactosa negativa que agl~ 

tinaron con el sueru antigrup:¡ c
1
, las diferencias obs~rvadas en las distintas 

pruebas realizadas, así OJmo las especi'lS frecu¡~ntes en México y sus curacterís 

ticas bioquimicas segÚn Kauffman. Vemos en dicho cuadro que el dulci tal no fus 

fermentado por las cepas lactosa positiva, en tanto que lo fué ocasionalmgnte -

por las cepas lactosa neGC1tiva; la fermentación del inositol fué también varia­

ble por las cepas lactosa negativa y siempre positiva por las sal~onelas lacto­

sa pos! ti va. Como se puede ver al analizar el mis~o cuadro, nuestras cepas leen. 

tosa resultaron idánticas en sus reacciones bioquímicas a Salmonella larochelle 

y las lactosa negativa podrían corresponder a las otras especies si consid9ra~ 

mas la variabilidad en las pruebas OJn dulci tal e inositol. Debe tomarse en -

cuenta que eón en otras pruebas bioquímicas y otras bacterias independientemen­

te del género a que corresponda, no encajan exactamente en el cuadro de pruebas. 

J:'.n el cuadro 5 OJrresp:¡ndiente a Salmonelas lactosa positiva y lactosa nege.­

tiv~ del grupo c2 puede observarse que en la fermentaci6n de los azúcares inosi 

tal y dulcitol los resultados fueron variables; sin embargo, existe correspon-­

dencia posible entre nuestras cepas lactosa positiva y las especies muenchen y 

manhatan. 

Las fermentaciones de azúcares de cepas de salmonelas lactosa positiva y sa~ 

memelas lactosa negativa del gru¡x¡ E, y las e5pecies del raisrro grup:¡ más comu­

nas en México, se encuentran en el cuadro 5. Los resultados muestran qua ne hu-

0() diferP.ncias entr11 las salmonelas lactosa positiva y lactosa negativa aisla-­

d,3s por nosotros, y que OJrresponden a las especies muenster y london del esqu!!! 

m,3 df! Kauffman. 

Las pruebas de sensibilidad hacia los difenintas antibióticos SP. presentan -

en el cuadro número 7, er1 ol cual se i:mcuentran las proporciones de c~pas sonsi 
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Cfi:PAS AlSLADAS 
Y LAS MAS COMU 
N~S EN MEX!CO 

LAG + 

Ll\C -

S. munnchan 

n.n•iwpor~ 

n. manches ter 

s. manhatan 

CU.t..ORQ ~!~ . 5 

COMPAAAClON oi:: LAS Rf:ACC10M:s 8LO(JU1MlCl\S SF:GUN KAUFFMAN PARA 

DJ.FF.RF.:NTES F.:SPECll:S D<:: SALMONF:l.LA Di:'.L GRUPO c
2 

Y SALMllNEl.AS 

LAC + Y LAC- AlSLADAS OC POBLAC10N lNFANT ll, 

AAAB ouu: 1NOS RHAM TREH Xll G..lC H
2
S 

+ d + + + + + + 

+ d - + + + + + 

+ + + + + + + + 

+ d + + rl + + 

+ + + + + + + 

+ + + + + + + t 

GF:L CH 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Nota: Da arabinosa a xilosa {+)•positiva a las 24 hrs. Gelatina {+)a digerido dnspuFJs 
- =negativa daspuos de 4 dias. da 15 diós. 
d " variable. Ac. orga.(-) .. Mgati va drmp1ins 

Glicnrol f: = positiva daspues de 24 hrs. dFJ 4 difm • 
.. nngntiva dFJspons de 24 hrs. 

MUC 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 



CF.PAS AlSLADAS 
Y LAS MAS COMU 
Ni::S F.:N Ml:XlCO 

LAC + 

LAC -

S. muenster 

s. nnatum 

s. london 

S. newington 

CUADRO No. 6 

COMPARACION OC LAS Rl:ACCIONES BIOWlMICAS Sf:GUN KAUFFMAN PARA 

D!FERENTl".S ESPEClES Di:: SALMONELLA DEL GRUPO r: Y SALMDNELAS 

LAC+ Y LAC- AlSLADAS DE POll..AClON 1NFANT1L, 

AAAB OUL lNOS AHAM TAE:H Xll GU H2S 

+ + + + + + + + 

+ + + + + +· + + 

+ + + + + + + + 

+ + ·+ ,+ + + + 

+ + + + + + + ·+ 

+ + + t + + + 

C,~L CH MUC 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

Nnta~ Dn arnbinosa a xilosa f +~•positiva a las 24 hrs. 
' - a negativa d,jjllllpuas dn 4 dies. 

Galatina (+}a digerida daspues 
de 15 dias. ¡ dr variable. Ac. Orga.(-Ja negativa dnspuns 

Glicerol + ., positiva dnspuas do 24 hrs. de ll di as. 

" 
- = negativa daspuas de 24 hrs, 





bles clasificadas serulógicamente coíll'.J de los gn.Jpos 8, c1, c2 y E. De los del 

grupo 8 sólo se efectuó la pn.Jeba de sensibilidad en 15 salmonelas lactosa po­

sitiva y 16 lactosa negativa. 

La mayor sensibilidad de cepas del gnipo 8 se observa para la tetraciclina 

independientemente de fermentar o no la lactosa. Siguiendo en frecuencia en la 

kanamicina, cloranfonicol y estreptomicina. La representación gráfica de estas 

proporciones astan en la gráfica 1 donde se ve de una manera más marcada estas 

difemncias. 

Las cepas sensibles, clasificadas serológicamente COíll'.J del gnipo c
1

, se en­

cuentran en la gráfica número 2 donde se observa que estas cepas fueron más -­

sensibles, sin considerar la fermentación de la lactosa, a kanamicina y clara~ 

fenicol, siguiendo en orden descendente, can estreptomicina y tetraciclina. -­

Siendo nula para ampicilina y gentamicina en el caso de las cepas lactosa posi 

ti va, 

La pn:iporción de cepas lactosa positiva como lactosa negativa del grupo c2, 

que presentaron sensibilidad hacia diferentes antibióticos, se encuentran re-­

presentados en la gráfica númeru 3, donde se pone de manifiesto que la mayor -

proporción sensible fuá hacia k.anamicina, cloranfenicol, estreptomicina y te-­

traciclina; negativa en ambos cas:is para gentamicina. 

En la gráfica númeru 41 se muestra que la sensibilidad a los antibióticos -

kanamicina, cloranfenicol, estreptomicina, tetraciclina y ampicilina fuá muy -

semejante para ambos tipos de cepas del gnipo E, mientras qua las cepas fueron 

r9sistentes a la gentemicina. 
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'JISCUS !ON: 

Los resultados obtenicbs al ef P.ctuar las pruebas bioquímicas de toda~• las -

cepas i:istudiadas, independientemente de que fermentaran o no la lactosa, cuan­

do fueron comparados c:on los que repor_taron i::dwards y "'.wing para Sal(!'(]nella, -

rrostraron variaciones en sl ¡x¡rcentaje de positivided o negatividad, corro se -

ve en lo que se ref:lere a: a) la presencia de ureasa Que, aunque en bajo por­

centaj-., 38 ot:serv6 tanto en las lactosa positiva como en las lactosa negativa 

~J la utilización de cianuro de potasio que fué positiva (10G~) en las ces va­

riedades de Salmonella, no es posible explicar esto, pero se piensa que quizá 

se deba a variacionns de técnica o a que estas cepas poseen características de 

cultiva diferentes 11 las reportadas por C:dwards, c) la prueba de la determina­

ción de Beta-galactosidasa (utilizada en la diferenciación de cepas del género 

3almonello. y ggnero Arizona) IT'Ostró en salmonelas lactosa negativa una frecue!:! 

cia de 3.8-f. de positivas, en cwnbio en el grupo de salrr.onelas lactosa positi­

va la frecuencia fuá de 96~, d) la f e:nnentación de la sacarosa se observa con 

:rayar frecuencia en las lactosa positiva, aunque algunas lactosa negativa tam­

bién la fermentan. Estas diferencias deben ser analizadas más cuidadosamente -

trutancb de ver si .las lactosa positiva pudieran ser " Curadas " o analizadas 

genéticamonte para ver si estas nuevas propied:ides son definitivas o adquiri­

das mediante infonnnción extracromosómica. Las cepas de posibles salmonelas e= 

tudiadas tanto lactosa positiva como lactase negativa fueron eglutina1es con -

sueros comerciales ; únicamente se hizo la aglutinación de grupo, pero median­

te el estudio detallado de la fermentación de azúcares, se!:j(¡n lo seiialacfo par 

Kauffman, se observó que a cada grupo correspondía un patron determinac:b de 5!! 

ratipo¡ consi:Jeranc:b los aislados mas frecuentemente se tiene que en el .;¡rupo 

6 (cuadro 3) son sorprendentes las semejanzas de las cepas i:istudia:Jas >' .le5 59 

rialadas oor Keuffman, en la que se refiere al comportamiento frente a los di fe 
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r1Jntes uzúcares¡ como ro se hi zp la clasi Ficaci6n de PspeciP. por untígenos flri­

ualares, no se puede decir si todo este gruJXJ ostuvo constituido por una sola -

especiP. a por varias. C::n P.l mismo cuadro so obsm'van tocos los pooibltis soro ti­

nas do rmte orupo B que podrían o:irreoJXJnder al patrnn de fermentaciones. 

C:n lo que se refiero al grupo C 
1

, se observa el niisrrD fenómem al igual quo 

en c2 • C::n el grupo C:: parece ser que tanto en salrronolas lactosa positiva conu -

en lacmsa negativa oorrasponden, 8n su patron de fermentaciones de los diferen 

tes azúcares utilizados, a las serotipos meunster y landon. 

No se investigó si la propiedad de Fermentar la ~actDsa se debía o no a la -

prnsencia de un plás111il:b ( elemanm e1<tracromosómico) o se encontraba presente -

en el cromosoma bacteriano. C::n Salrn:inella, Proteus y aún en Escherichia coli se 

han descrito diforentes plásmidos responsables de femmtar la lacmsa, y estos 

son: Fo-lac, F-lac y P-lac. ~ntre ellos se han reportado, además de la variabi­

lidad de comportamienm, variabilidad dri ta111año, como ha sido detenninado por -

el método de ultracentrifugación en cloruro de cesio (4,18). Sin embar¡r:i, el el! 

ploo de m1Jtodología mucho más reciente, como el uso de enzimas de restricción y 

electroforesis en gel de agarusa, hubiera permitido conocer otras diferencias¡ 

su clasificación por pruebas de compatibilidad y homología en secuencia de ba~ 

ses para supon1Jr de esta manera un origen común. 

Los resultados obtenidos en la prueba de la enzima Beta-galactosida9a, s'JGi¿ 

ren quo la presencia del gene codificador de la enzima en algunas de las cepas 

ai~lladas puede ser de naturaleza extracrorrosómica, transferido de manera seme-­

jante a los plásmidos F-lac o Fo-lac. J:n aquellas cepas de Salmonella ( 4%) que 

no presP.ntaron producción de Bata-galactDsidasa no se investigó si esm era re­

al o si su ausencia pudiera aplicarse c::rn base a la sensibilidad de la prueba, -

ya qtHJ se sab9 que¡ esta enzima se proouca en ¡:;equerias cantidades. 

La posibilidad de que la ~apacidad dr! fementar la lactosa ae observe en g'3!:_ 
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menes que habi tualmonte no la tienen, debida a la presencia de un plásmi do int~ 

grauo, o no al cromosoma bacteriano, no es remota ya que ha sido derrostrada por 

Falcow nn Salrronella typhi y Le Uinor en Salrronella typhimurium y ~~ -

oraniemburg. Sería muy interesante inv9stigar si. risa propiedad 1XJdría ser modi­

ficada mediante segregación o empleo d8 incubación a diferentes temperaturas p~ 

ra tratar de eliminar estos plásmitbs, corr(] ha sitb descrito por Jacob ( 8) ¡ o -

.en su defecto, con naranja de acridina para determinar si, ademas del factor -­

lac+, se pierde algun otro elemento de los estudiados genáticamentE?, como ya -

fué mencionado antes, o si se trata de otra propiedad diferente a la descrita -

por Le Minar, consistente en que el plásmido contiene información para resiste_Q 

cia al cloranfflnicol, además de la propiedad de fermentar la lactosa en ~ 

lli typhimurium y S:ilrronella oraniemburr.i, aunque en este estudio la fermenta-.:., 

ción de la lactosa .-o está ligada a la resistencia al cloranfenicol. 

Le l.linor no derrostn5 la propiedad de fermentar la lactosa "in vitro" sino -

que sugiere la presencia de los plásmicbs diferentes, uno relacionado con la -­

fermentación de lactosa y el otru referido a la presencia de Km-col Ib respons~ 

ble de la no transferencia espontanea del factor lac+ (27), La posibilidad de -

que el factor lac+ ;iueda ser transferido es probablemente debido a la formaci6ri 

del pili que es sintetizado por el segundo plásmicb. No se debe descartar la ~ 

sibilidad de la presencia de plásmidos que lleven información de resistencia a 

diferentes antibióticos. Parece ser, que, en el presente trabajo y conforme a -

los patrones de resistencia obtenido~ estos difieren en Salm::Jnella lactosa IXlSi 

tiva y lactosa negativa¡ la susceptibilidad a ampicilina de los grupos de, c
2

, 

c
1

, nos permite sospechar en estas cepas la presencia o no de plásmidos que.11~ 

van información de la síntesis de alguna Beta-lactamasa no presente en e.L grupo 

~. C:n un estudio realizado por Cravioto ( 28) en el tus pi tal del Ni~ Dif (ahora 

rnr-) durante el periodo en que se desarrolló este trabajo, en los ni~a de qui~ 

-.Y."-



nes se aislaron las cepas de este estudio sa observaron caractedstic.as clíni­

cas de gastroenteritis, pero no hubo diferoncias clínicas ( en relación a la -

presencia de sangre, vómí to y fiebl'e importantes entre los tres grnpos de n.!_ 

ñas, integrados en basa al aislamiento da : Grupo 1, Salmonella lactosa posit.!_ 

va¡ grupo 2, Salmonella lactosa negativa y grupo 3, Salr;"Qnella lactosa positi­

va y lactosa negativa. Con objeto de encontrar un factor quF? pudüire influir -

en la presencia de Salwonella lactosa positiva, .se investigó la proporción de 

niños que habían recibido tratamiento de antibiótico previo al aislamiento de 

Salr.onella¡ la diferencia fué significativa en los niños que presentaron Salia:?_ 

nella lactosa positiva respecto a los infectados con Sall'Onella lactosa negat!_ 

va, por lo que es importante dilucidar en estudios posteriores o mediante exp~ 

rimentos "in vi tro", si la presencia de antibióticos favorecen la adquisición 

de la propiedad de fermentar la lactosa, y si influye ademas el tipo de anti~ 

biótico utilizado, para permitir que se lleven a cato fenómenos genéticos que 

quizá posteriormente permitan a las bacterias establecerse con~ constituyentes 

de la flora rormal en el huéspecl¡ también es posible que al desaparecar el an­

tibiótico esta propiedad se pierde, explicando así la presencia de portadores 

de Salmonella lactosa negativa despuós de un tratamiento. 

Todo lo anterior demuestra la gran variabilidad do a:irr.portamiento bioQuimi­

OJ que hay en la familia de las C.nten:ibecteriacoas, corro consecuencia de fenó­

menos genéticos (muy probablemente existen otres variantes aún dosconocidas);­

esto se traduce romo una lucha do las bacterias por sobrevivir frente a los m~ 

canisrros de defensa del huésped y que afortunadamente sirven para qur3 el campo 

de la investigación en ¡;enética bacteriana sna mas fascinante y todavía poco -

conocido no obstante los adelantos de la Biología Molecular. 
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Jurnnt<:1 el periodo de julio a octubre de 1'.:175 5e obtuvieren aislamientos de -

cepas :fo Salrr.onella lactosa p::¡siti11a y lactosa negativa. ~:1 '.l5tudio compl'endió 

151l7 rnunstras clínica5. Je 420 coprocultivos de donde se aisló Salrronella, sólo 

?.5 prrisentaron sirnultan<Jamente los das tipos de microorganisrras. 

La;i copas estudindas rrostraron un patron de comportamiento bioquímico que ss 

campara con el clasicamente establecida; tambi8n se estudió la fennentaci6n de 

los d:Ferentes azúcares según la metodología establecida ¡:;or Kauffman. 

Al probar la susceptibilidad de estas cepas a diferentes antibióticos, los -

gn.ipos 8, c
1 

y c
2 

rrostraron diferencias en lo que se refiere sólo a ampicilina. 

No se investigó ~·i el carácter de fari-nentar o rn la lnctos.'! es extrac::urrosó­

mica, pero se sugieren varias hi¡:ótesis para explicar este fenómeno. 
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:O~JCLUSIDNE5: 

El prnsente trsbaj'.l mostró que en Wixico, durante el periodo menciona:Jo, h.i­

oo aislamientos IXJSitivos de bacterias lactosa positiva Que de no habersi? lle11a 

do a cabo todas las pruebas específicas por los manuales de identi ficoci15n hu­

bieran sicb clasificadas ern:ín;iamente y confundidas con Citrubacb;ir freundii. -

110 se pudo afinnar absoluta y definitivamente que estas cepas con curact1?risti­

;as no identicas a Salmonella, fueran verdaderas salrronelas. La prueba definiti_ 

•1a hubiera sido la pérdida de las propiedades en que diferían meoianto la des­

trucción o cura da plásmicbs, si es que estas propiedades dependen de la preseQ 

cio de elementos extracrumosámicos que llevaran infonnación genética para las -

mismas, 6 el emploo de fagos para der:ostrar su identidad. 

C::n caso de que no SI'.! trotara de salrronelas, so debe de señalar la presencia 

de antígenos somátioJs comunes a esta familia, y presentes en otro grupo de bac 

terias que no pueden ser clasificadas según los patrunes establecidos, 

Si las diferencias de comportamiento bioquímico son adquiridas por plásmidos 

es necesario hacor estudios de mapeo de estos elementos extracrurrosómicos para 

deterninar, por ejemplo, si la resistencia a ampicilina en Salmonella lactosa -

positiva se debe a enzimas cuya síntesis está presento en el misrro o si es dif~ 

:'."'E!ntg al qug lleva la información para que la bacteria fennente la lactoE.a, 

i::stas bacterias lactosa positiva estan originando patología diarreica ya que 

cuando se estu'.!iuron clínicamente los pacientes de donde provenían estos micro­

organisrros, según lo reportado por Cravioto, demostró que independientemente de 

la propiedad lactosa positiva o lactosa negativa, los niños reprnsentaban los -

signos c;ue caracterizan este síndrome, 

Por últirro es necesario continuar estos estudios a:m objeto de determinar si 

estos gémenes constl tuyen o no parte de la tribu Salnonelleee y género Salmen.!!. 

:.la. 
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Todas las f6r111Ulas se refieren en grarros por litro de agua destilada, se utili-

z.aron mgcjios deshidratados marca B.B.L. 

~ T~RGHOL 'J.. 

Heptacecil-Sulf ato de sodio 

Polio9Ptona-peptona 

~xtracto de levadura 

Lactosa 

Agar 

. Azúl de brorrotirrol 

pH final :!:. 6 .9 

0.10 

5.0 

3.0 

10.0 

15.0, 

0.025 . 

Se hierve y se esteriliza en autoclave a 121ºC por.15.minutós,. dist?'ibuyen-

ctise cuando se ha enfriado a 50°C, en ca'jas patri esti§rÜes. · 

~~~· 

Peptona 

Polipeptona-peptona 

Lactosa 

Mezcla de sales biliares 

Cloruro de sodio 

Agar 

Rojo neutro 

Cristal violeta 

pH final ! 7.1 

17.0 

3.0 

10.0 

1.s 

s.o 

13.5 

0.030 

0.001 

se hierve y se esteriliza en autoclave a 121ºC por 15 minutos, Se distribuye 

en cejas petri estériles. 

~. ~ (xilosa,lisina,desoxicolato) 



Xilosa 

L-1 isina 

Lactosa 

flacarosa 

Cloruro de sodio 

''.xtracto ds levadura 

Hoja ce fenal 

(lesoxicolato de sodio 

Tiosulfato ce sodio 

l.itrato de hierro amónico 

nH final :!: 7.4 

3.5 

5.0 

?.5 

?.5 

5.0 

3.0 

o.os 

13.5 

2.5 

5.8 

o.a 

t.o se esteriliza en autoclave; ónicamente se disuelve en agua est9ril, se - ·· 
' 

lleva a ebullición y se raparte en cajas petri estériles. 

~ ~ V'ORD~ BRILLANT~ 

~xtracto de levadura 

Peptona 

~:lor.Jro de sodio 

Lactosa 

Foja ce fenal 

Verde brillante 

Agar 

¡;H final :!: 6 .9 

3.0 

10.0 

5,0 

10.0 

10.0 

0.08 

0.0125 

20.0 

; , ' ·, 

5e esteriliza en autoclave a 121ªC por 15 minutos, se distribuye en cajas 

petri estériles. 

GfilJ2Q. r:;TRATIONATO 



Po: ipeptona-pep tona 

Sa:!.es biliares 

Carbonato de calcio 

Tiosulfato de sodio 

5.0 

1.0 

10.0 

30.0 

Se disuelve en agua estéril y se lleva a ebullición. Al rromento de usarlo -

se le agrega una solución Yodo-Yodurada ( 20 rnl en 1000 ml de caldo tetration!!. 

to ) . 

~ Sl!L ':NITO E_ 

Polipeptona-peptona 

Lactosa 

Fosfato disódico 

Selenita ácido de sodio 

pH final t 7 .O 

5.0 

4.0 

10.0 

4.0 

Se disuslve en agua destilada, ne ss esteriliza en autoclave si el .medio -

es usado inmodiatamente; se distribuye en tubos de 13x100, 

~~~~~ 

Peptona 

Lactosa 

Glucosa 

Cloruro de sodio 

Ci trate férrico amónico 

Tio5J.Jlfato de sodio 

Agar 

Rojo de fenol 

pH final! 7.3 

20.0 

10.0 

1.0 

5.0 

0.5 

0.5 

15.0 

0.025 

59 disuelve y se distribuye en tubos de 13x10ú; se esteriliza a 121ºC por -

15 minutos, solidificar en fonna inclinada, 



íripticasa-peptona 20,0 

l io tona-peptona 6.2 

~3ulfato de aironio ferroso 0.2 

liosulfato de sodio 0.2 

3.5 

,JH final.:!: 7.3 

Disolver y distribuir en tubos de 13x100. Esterilizar a 121ºC por 15 minu-

tos¡ se deja solidificar en forma vertical. 

~A NUTRITIVA 

Peptona s.o 

i::xtrocto da carne de res 3.0 

Gelatina 120.0 

pH final :!: 6,8 

Disolver, repartir en tutxis de 13x100 a:in tapan de algodon y.esterilizar -

a 121ºC por 15 minutos. Solidificar en forma vertical. 

~~~~URl".A 

A) Medio base. 

Galosa peptona 

Glua:isa 

Cloruro de sodio 

Fosfato rronabásico _de _potasio 

Urea 

Rojo de fenal . 

pH final ± 6.8 

1.0 

1.0 

s.o. 

2.0 

20.0 

0.012 

. . ·, ·.. . 

Hervir para disolver y. esterilizar por filtración. 

B) Disolver 15 grarros da agar -~~ 900ml de agua destiládaj esterilizar a 121ºC -
,··,' 



por 15 minulos y P.nfriar a 50°C. Agro¡¡ar ln soluci6n A¡ mozclor, distribuir 3 -

ml en tubos flStórilfls con tapan de algodón e inclinar para solidificar. 

~g:~~ 

0-t.-fonil-alanina 

i:xtracto de cerno 

Cloruro de sodio 

Fosfato dis6dico 

Agar 

pH final: 7.3 

2.0 

3.0 

5.0 

1.0 

12.ó 

Hervir hasta disolver y distribuir en tubos, de 13x100. Esterilizar a 121ºC -

por 15 minutos y enfriar en posició~ inclinada, 

~~ 

Peptono-polipeptono 

Cloruro de sodio 

Fosfato de potasio 1TOnobásico 

Fosfato dib6sico dB sodio anhtdrn 

pH final: 7.6 

3.0 

5,0 

0.225 

5.64 

Disolver y esterilizar a 121°C por 15 minutos ( al medio fria se le agre-

gan 15 ml de soiución de cianuro cie potasio al 0.5~ ( .5 grs da KLN disolverlos 

en 100 ml de agua fría destilada estéril) y distríbuirlos qn tubos de 1Jx100, 

~ ~ l.'ALO"IA TO Q:;_ ~ MO')lF lCAOO 

Sulfato do amonio 

Foi;foto dipotásico 

Fonfato monopo tásico 

Cloruro de sodio 

2.0 

0.6 

0.4 

2.0 

3.u 

0.25 



F.xt rae to de levedur·a 

i'zúl de bruf;'Otill'Ol 

pH final :!: G.? 

1.0 

0,025 

)if~lver en agua destilada, distribuirlo en tutos de 13x100 y esterilizar 

a 12í°C p:¡r 15 minutos. 

I~~~~ 

Peptona 

Fosfato disódico 

09xtrnsa 

Agar 

Nitrato de potasio 

pH final .:!: ?,2 

20.0 

2.0 

1.0 

1.0 

1.0 

Disolver, distribuir en tubos da 13x100 y esterilizar en autoclave a 121ºC -

por 15 minutos, 

~~ff~ 

Fosfato monobásico ':le amonio 

Fosfato dibásico de potasio 

Cloruro ds sodio 

Ci treta ds 5odio 

Sulfato de magnesio 

Azúl de bromotimol 

pH final :!: 6,9 

1.0 

1.0 

5.0 

2.0 

0.2 

15,0 

o;oa 

Disolver y distribuir en tutos de 13x100. Esterilizar a 121ºC por.. 1!) minu-

tos y enfriar en p:¡sición inclinada, 

~~~!U§. 

Peptona ?.O 

·-5...:-



Glua:isa 

Fosfato dibásico de JXJtasio 

pH final.:!: 6,9 

s.o 

5.0 

Disolver y distribuir en tubos. F.sterilizar a 121ºC por 15 minutos. 

~ ~ ~ OAGANiCDS 

Peptona 

Azúl de bromoti~Ql (sol. al O.~) 

10.0 

12.0 ml 

A 1DD ml del medio basal se le añaden 1 gr del ácido orgánico o su sal. ~n -

el caso del tartrato de sodio o citrato de sodio se agrega solución de hidróxi­

do de sodio 1DN hasta p-j de 7.4, se reparte en tul:x:ls de 13x10ü y se esteriliza 

a 121ªC ¡:x¡r 15 minutos. i:n el caso del ácido mucico este se agrega al medio ba­

se caliente, se ajusta posteriormente a un pH de ?.4 y se reparte en tubos para 

esterilizar a 121ºC por 15 minutos. 

~ ~ ~ Di:'.CARBO>'.ILASA 

Peptona-fitona 

i::xtrocto de carne 

Púrpura do bromocresol 

Roja de cresol 

'.Jextrosa 

Piridoxal 

pH final :!:. 6.0 

5.0 

5.0 

0.01 

o.oos 

0.5 

0.005 

Un litro de caldo base se divide en cuatro partes, una para o::introl a la --

que nc1 se lR agrega ningún aminoécida. A las tres partes restantris se les agr"l­

:;a L-urginina, L-lisina y L-omi tina on cant! :Ji;~ s:Jficiecih~ P'lra obtener una -

:oncn.ntrf.lción de 11'; en el caso de la L-ornitinn se ajusta el í-r1 a li.&. Se dis­

:z-ibU)'P. on t•.Jbas oe 13x1Gu c.on tapón de hule y se est<:irilizan a 121ºC por 10:nin. 

~ ~!S_ ~-H!~;T(lt/ 



.: nfusiún de ca me de res 300,0 rn.l. 

::9pt;o11a 17.5 

o imidón 1.5 

Agar s.o 

final + 7,4 pH -
Disolver y distribuir on tubos con tap6n de rosca, esterilizar en autocla-

ve a 121ºC p:ir 15.minutos. 

lnfusi6n de carne de res :ioo.o ml 

fJ[Jptona 17.5 . 

Almic'Ón 1.5 

pH final:!: 7,4 

Qisolver y dist1·ibuir en tubos grandes con tap5n de algodón, F.sterilizar a 

121 ce ~-or 15 minutm;. 

~ ~ F=:RW:'.NTAi:ION DI;: SARBOHIDRATOS 

Peptona 10.0 

=:xtracto de carne 3.0 

. Cloruro de sodio 5.0 

Indicador de Andradn 10.0 ml 

iiH final :!: 7, 1 

Las soluciones de los azúcares al 2rf~ se esterilizan por filtración; se 

distribuyen en frascos estériles y consvar en el congelador. Se pueden unar en 

el momento oportuno, Al caldo base se le agrega la cantidad necesaria de la~ 

luci6n de azúcar al 2rf'/o, para alcanzar una concentración final del 1~. Su dis-

tribuye en tucos estériles con las campanas de r>..irtiam. 

Solución 1 

-52-



J:'.xtracto de carne 10.0 

P8ptone 20.G. 

Ajustar el pH a 8 

Agua 1000.0 ml 

Solución 2 

Solución alcohólica de fucsina básica al 1~. 

Solución 3 

Solución reciente de sulfito de sodio anhíd?'O al 1o;{. 

Mezclar: Solución 1 100.0 ml 

Solución 2 0,2 ml 

Solución 3 1.66 ml 

Glicerina 1.0 ml 

Repartir en tubos con tapén de algodón y esterilizar en autoclave a .121ºC -

por 15 minutos. 

SOLUCIONC:S ~ AC:ACTIVOS 

Reactivo de Kovec. ---
Alcohol amílico o isoamilico 150.0 ml 

p-dlmetil-amino-benzaldehído 10.0 grs 

Ac. clohídrico concentrado 50.0 ml 

Se disuelve el aldehído en el alcohol y se agrega lentamente el ácido. 

Solución~ rojo ~ ~· 

Roja de mo.tilo 0.1 g 

C:tanol al 9:1/, 300.0 .ml 

Disolver 'll rojo d<J metilo en el alr.ohol. 

Sol A: 

Al fo-naftol 5.0 g 



1~tnnol 100,0 ml 

Disolver el alfa-naftol en el alco~ol. 

:Jol 8: 

H':lráxico de potasio 40.0 g 

t,¡;r;a c!estila:1a cbp 100.0 ml 

~isolver el hidróxit!o de potasio en el agua. 

Suluc16n ~ la prueba ~ catalasa. 

11 gua oxi¡;enaóa al sf, 

Soluci.ór. Yodo-Yoduraoa 

Yodo 

Yoduru cJg p::¡ tasio 

A¡;ua destilada 

B.O g 

s.o g 

20.0 ml 

:::1 yodo M cristales y e~ yoduro de potasio se trit\.Jran en un rncrtero y se 

dlsuelven en los 20 ml de agua. 

Reactivo para~-~~!!.~ 

Cloruro férrico (F!! Cl
3

) 

Aoua dest!lada cbp 

10.0 g 

100,0 ml 

'.:lisolver al cloruro férrico en el agua. 

~~ ~ nitratos. 

5<i aisu!!lven 5.0 g de ácido sulfanílico en· 1000 ·ll\l .de. ácido acético SI. 

Reactivo §. 

Se disuelvan ~·º g de dimetil-alfa-naftÚ~mi~~ r:in 1000.ml de ácido ac:éti­

co 5 r¡. 

~o lución amortigua:jora de fosfato mono sódico. 1 M ¡::H .. ? .O: 

Fosfato rronosódico hidratado 6.9 g 

3.0 ml 



5ú.O ml 

Disolver el fosfato rror'()SÓdico en aproximadam9nta J5 ml de agua destilada, 

udici.onar el hidróxido de sodio y ajustar a ¡:¡H de 7; completar el volúmen a -

~ rnl con agua destilada. 

R<Jactlvo ~ ~ 

0-nitrofenil-beta-J-galactopiranosido 

Agua destilada 

Solución de fosfato mor'()sódico 1 M pHa? 

00.0 mg 

15.0 ml 

5.G ml 

Disolver el ONPG en agua destilada a 3?ºC y adicionar la solución de.fosfa­

to mono sódico. 

Indicador ~ ~· 

Fucsina ácida 

Agua destilada 

Hidróxido de sodio 1 N 

0,5 g 

.100 ,Q ml. 

16.0 ml 

Mezclar ¡:¡erfectamente¡ deba quedar incoloro, si es necesario adicionar una 

o eas gotas de álcali. Esterilizar en autoclave a 121ºC por 20 minutas, 

Solución amortiguadora ~ fosfatos pH"5 y pt!~B.O 

Solución 1: Fosfato disódico anhidra (Na2 H P04). Disolver 9.4.9 en agua desti­

lada y llevar a un litro. 

Solución 2: Fosfato monopotásico (KH2 P04), Disolver 9.0 g y aforar a 1 litro -

de agua destilada. Se mezclan ambas soluciones vol/vol y se ajusta el pH con ~ 

lución diluida de Na OH o HCL, 

Solución A: Cristal violeta 

Alcohol etílico al Sfif, 

So lución 6: Ox9lato de ruror1io 

A;ua destilade 

. 2.0 g 

2Q.O ml 

o.e g 

80.IJ o;l 



Se mGz:.:~r. ias soluci:>··,,,s ,\ y i3¡ se almacena durante 24 hrs di:tes d9 usarsR 

y firalmente se Filtra en frasco obscuro. 

Soiur:\án d>! luaol. - __..__ 

Yo::lo 

YotJuro de potasio 

Agua destilada 

1.0 g 

2.0 g 

300.0 ml 

C:l yodo y el yo:iuro de potasio se pulverizan en un lrQrtero y se dis~relven -

ein el agua¡ se guarda en frasco ámbar. 

Solución alcoh:Jl-acetona. 

Ala:ihol etílico al !:.iS)e 100.0 ml 

Acetona 100,0 ml 

Se mezclan lo:; dos react!l.os. 

Safranina 

Solución concentradn: 

Alcohol etílico al '35(., 100,0 ml 

Safranina 2.5 g 

So lución ~ trabajo: 

Solución concentradn 10,0 ml 

Agua destilada 90,0 ml 

Se mezclan ambn~ solucion de.trabajo y el agua. 

Solución ~cloranfenicol. 

Cloranfenicol G.P. 

C::tanol 

25.0 mg 

5,0 ml 

!Jisolver el antibiótico en un matraz y aforar a 25 ml con caldo de 1.:ueller 

Hin ton estéril; esta solución tien11 una c:Oncentración de 1000 Mg por ¡niHli tro. 

Solur.ión ~ C::st:?'<lotomicina 

C::strnptomicina G.P. 25.0 mg 



Agua destilada estAril cbp 25,0 ml 

i::sta solución tiene una concentración de 1000 microgramos rxir mililitro. 

Solución de tetraciclina. 

Tetraciclina O.P. 

Acido clorhídrico 1N 

25,0 mg 

5,0 ml 

:.isolver en el ácida y completar a 25 ml con solución arrortiguadora de fos­

fatos ~"6; esta solución tiene una oonc9ntración de 1000 microgramos por ml. 

Solución ~ ampicilina, 

Ampicilina Q,P. 12,5 mg 

Solución amortiguadora de fosfatos pi=8 cbp 25 ml. Esta solución tiene una c:on­

c9ntración de 500 micrograrros por mililitro. 

Solución ~ gentamicina. 

Gen tamicina : , P. 

Solución WTYJrtiguadora de fosfatos pH=8 

12.5mg· 

25,0 ml· 

Esta solución tiene una concentración de 500 microgramos por mililitro. 

Solución ~ kanamicina. 

Kanamicina C,P. 12.5 mg 

Solución amortiguadora de fosfatos pH=8· 25~0 ml 

i::sta solución tiene una concentración de 500 micro gramos. por mililitro, 

Disr.os ta>'.o N (8.8,L. 31044) 

Sueros comerciales para la determinación de antígenos: · 

Suero anti-Salmonella polivalente O 

Suero anti-Salrronella O gn.ipo A, 8, c
1

, c
2

, D, ~,Vi, F, G, H, I. 

-'.<i-
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