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INTRODUCCION.

Las Enterobacterias forman uno de los grupos mds importantes y mas frecuen-
temente identificados como agentes causales de infecciones intestinales y -
otros padecimientos orgdnicos, por lo que su diferenciacién serd siempre vi
tal para cualquier tratamiento médico. Con ese objeto se ha desarrollado -

un método rutinario para su identificacién con pruebas complementarias.

La informacidn obtenida después de que se han llevado a cabo las pruebas —-
bioquimicas, enzimdticas, etc., agiliza la identificacidn con ayuda de un -
equipo de cdmputo, llegando a la obtencidn de un solo dato gue nos indica -

el tipo de microorganismo de que se trata.

La idea de este método se basa en la dificultad que existe al comparar dife
rentes resultados de fermentaciones en una tabla extensa, lo que trae consi

go dudas, errores y complica la decisidn porque es mas lenta.

Se describe también en forma breve el grupo de las Enterobacterias, pruebas
de laboratorio, y el método tradicional para la identificacién de las mis--

mas.

En realidad, no se pretende minimizar las siembras de las bacterias en me--
dios de cultivo, ni mucho menos suprimirlos; lo que se propone es que una -
vez llevadas a cabo las pruebas bioquimicas, se facilite la localizacidn de

la bacteria en una tabla general que las incluye a todas.

Tomando en cuenta que por el método tradicional tendriamos que manejar ocho
datos datos para cada resultado, se expone la metodologia propuesta para —--
sistematizar esta informacidn, el andlisis de los resultados, el algoritmo

propuesto y la forma en que se generd la tabla de valores "Patrdn".

El procedimiento no requiere conocimientos extensos de computacién ni atin -
de manejo de complicadas mdquinas, ya que la técnica aqui expuesta, intenta

facilitar el acceso al equipo de computo.

Finalmente se propone un procedimiento para la operacidn rutinaria



CAPITULO I.~ ENTEROBACTERIAS.

I.l.-

GENERALIDADES.- La familia Enterobacteriacear esti formaaa por bac-
terias en forma de bacilos Gram negativas aerobias & anaerobias fa-
cultativas; la mayoria son no esporulados, algunas especies son —--—
atricas (sin flagelos) Yy pueden haber variantes no méviles de espe-
cies mdviles. Tambidn hay formas méviles con flagelos peritricos. -
Crecen bien en medios artificiales, ya que tienen 1la capacidad de -
fermentar carbohidratos; poseen una estructura antigénica muy varia
da. g

Su habitat normal es el intestino del hombre y los animales.

La presencia de los géneros: Proteus, Escherichia, Aerobacter, ——--

Klebsiella, Citrobacter y otros bacilos Gram negativos ligados a --

ellos como Salmonella y Shigella en proceso de bacteremia, neumonia,

enfermedades del conducto urinario, infecciones de heridas post qui-
rirgicas, etc., ha sido ampliamente investigada y &sto indica un --
aumento considerable en la incidencia de enfermedades causadas por
estos organismos.

Las Enterobacterias constituyen un grupo de microorganismos comple-
jos formado por varios géneros; sin embargo hay muchos organismos -
intermedios cuyas relaciones no se aprecian claramente. :
Se han hecho muchos intentos de clasificar a este grupo, tal vez la
clasificacidn mis Gitil es la de Edwards y Ewing. ( 8 )

Los términos de "Paracolon" y de "Pectobacterium" casi ya no se em-
plean y los organismos considerados en esta categoria se encuentran
en otros grupos taxondmicos & como variantes bioquimicos de los ba-
cilos coliformes.

De hecho, pafa”fines de diagnéstico clinico, en la gran mayoria de
los laboratorios, no consideran necesario llevar la identificacidn
lo mids completa y exacta, &sto solo ocurre en la investigacidn epi-
demioldgica, pero no para el tratamiento de rutina en la clfinica.
La separacidén por grupos en la tabla de patrdn de fermentaciones, -
estd determinada principalmente por sus caracteristicas bioquimicas
efectos sobre sustratos y ausencia & presencia de caracteristicas
fisicas, empleando medios de cultivo que contienen ingredientes pa-

ra aislarlos e identificarlos.



I.2.~

Casi todas poseen lipopolisaciridos complejos en su pared celular -
llamados Endotoxinas, que producen efectos fisiopatoldgicos en el -
hombre y que solamente son liberadas por lisis de la célula bacte--
riana. Son termostables y tal vez tengan un agregado de peso molecu
lar alto para que se manifieste la toxicidad. Las diferentes toxinas
se diferencian segiin el orden de las unidades de monosacaridos.
Entre algunos de los efectos que pueden producir las endotoxinas -
se encuentran: alto grado de pirogenicidad, tolerancia a la sumi--
nistracidn repetida, choque letal en grandes dosis, fendémeno de --
Shwartzman (necrosis en la piel si se inyecta intradérmicamente --
primero y después en forma intravenosa), necrosis de lesiones tumo
rales, aborto prematuro y resistencia a radiaciones ionizantes.
Posteriormente, se hablari con mis detalle de las caracteristicas

de cada bacteria en particular.

CLASIFICACION DE LA FAMILIA ENTEROBACTERIACEAE.~- Las Enterobacte--
rias se encuentran clasificadas en el reino animal dentro de los -
Protophyta (fillum) en la clase Schizomycetes, de la siguiente ma-

- . . =
nera, segun el cuadro que se muestra a continuacidn



CLASIFICACION ESQUEMATICA DE LOS PRINCIPALES MICROBIOS.

REINO VEGETAL
1

THALLOPHYTA PROTOPHYTA
R I e
] i
LICHENES FUNGI ALGAE SCHIZOPHYCEAE
(Algas azul verde)
o >
EUMICETES <%
(Hongos verdaderos) ¥ | i
= o : - vt MICROTATOBIOTES
PHYCOMYCETES BASIDIOMYCETES ASCOMYCETES FUNGI
NG Wi T - IMPERFECTI
SACCHAROMYCES ASPERGILLUS
! RICKETTSIALES.
(Levaduras) (Mohos)
}~—- VIRALES.
SHIZOMYCETES
(Bactfrias)
e - - 5 . :
! | ! 1
ACTINOMYCETALES PSEUDOMONADALES | CHLAMYDOBACTERIALES | HIPHOMICROBIALES EUBACTERIALES
(Bacterias i (Bacterias | (Bacterias
superiores) | verdaderas) verdaderas)
{ i !
BEGGIATOALES MIXOBACTERIALES SPIROCHAETALES MICROPLASMA

CARIOPHANALES



Dentro de las bacterias verdaderas, clase Schiozomycetes, encontra
mos los siguientes grupos (6rdenes Eubacteriales y Pseudomonada--
les):

Grupos principales Grupos conocidos

Cocos (esféricos) Streptococcus, Neisseria, etc.

Bacilos (forma de bastdn recto) Bacillus, Salmonella,Clostridium,

etc.

Espirilos (espirales) Vibrio, Spirillum.

Los bacilos rectos se dividen en las siguientes familias y géneros:

FAMILIA ' GENEROS
1. BRUCELLACEAE Hemophilus, Yersinia, Francisella, Pasteu-

rella, Brucella.

2. ENTEROBACTERIACEAE Escherichia, Proteus, Salmonella, Shigella,

Serratia, Klebsiella, Enterobacter.

3. AZOTOBACTERIACEAE Azotobacter.
4. RHIZOBIACEAE Rhizobium.
A su vez, la familia Enterobacteriaceae se divide en los siguien--

tes géneros y especies:

TRIBU I ESCHERICHIEAE.
GENEROS I Escherichia coli.

ITI shigella.
1 shigella dysenteriae.

2 Shigella flexneri.

3 Shigella boydii.

4 Shigella sonnei.
TRIBU II EDWARDSIELLEAE.

GENEROS I Edwardsiella.
1 Edwardsiella tarda.

TRIBU III SALMONELLEAE.
GENEROS I Salmonella.

1 Salmonella cholera-suis.

2 Salmonella typhi.

3 Salmonella enteritidis.

4 salmonella typhimurium.




II Arizona.

1 Arizona hinshawii.

III Citrobacter.

1 Citrobacter freundii.

TRIBU IV KLEBSIELLEAE.
GENEROS T Klebsiella.

1 Klebsiella Pneumoniae.

2 Klebsiella ozaenae.

3 Klebsiella rhinoschleromatis.

II Enterobacter.

1 Enterobacter cloacae.

2 Enterobacter aerogenes.

3 Enterobacter hafniae.

4 Enterobacter liquefasciens.

III Pectobacterium.

1 Pectobacterium carotovorum.

IV Serratia.

1 Serratia marcescens (subespecies marcescens)

2 Serratia marcescens (subespecies kiliensis)

TRIBU V PROTEAE
GENEROS I Proteus.

1 Proteus vulgaris.

2 Proteus mirabilis.

3 Proteus morganii.

4 Proteus rettgeri.

II Providencia.

1 Providencia alcalifasciens.

2 Providencia stuartii.

Se han mencionado los géneros mds importantes asi como sus especies, pero -
hay algunos menos importantes que también se pueden encontrar.
A continuacién se hablard a grandes rasgos de las caracteristicas mis impor-

tantes de cada tribu, género y sus especies principales:



TRIBU I ESCHERICHIEAE.
ESCHERICHIA COLI.

Es raro que presente cipsulas; la mayoria son mdviles, forman colonias redon
das, convexas, lisas, con bordes definidos, algunas cepas 1lisan los eritro-
citos de la gelosa sangre.

Producen acido y gas a partir del carbohidratos, obteniendo la misma canti--
dad de CO2 e H2 a partir de glucosa.

Se diferencia de Enterobacter aerogenes por las pruebas de IMViC.

Hay cepas muy estudiadas en Gendtica (como la K 12) donde se demuestra que -
existe recombinacién sexual que da por resultado mutantes de colonias, anti-
genos, facultades fermentativas, resistencia a virus, etc.

Las cepas 0: 1, 2, 4, 6, 7, 50 y 75 infectan vias urinarias; otras: 055, 0111
y 0127 dan brotes de diarrea infantil.

De estas cepas, unas Producen una enterotoxina potente parecida a la toxina
del cSlera que produce diarrea aguda sin invadir el epitelio intestinal; --
otras cepas si lo penetran y provocan una inflamacién semejante a la disen-
teria por shigella.

Las diferencias bioquimicas entre las cepas enteropatdgenas y los tip&s nor
males de E. Coli no son suficientemente grandes como para que se puedan di-
ferenciar entre ellos correctamente. La diferenciacidén de los tipos depende
por lo tanto, de su comportamiento serolégico. €
Tiene tres tipos antigenos: 0, K Yy H. Los O no se inactivan a 121°C; los K
también somiticos, se presentan como cdpsulas o envolturas que inhiben la -
aglutinacidén de los 0; el efecto inhibidor queda inactivado por el calor a
100°C. Los antigenos K constan de tres variedades: L, Ay B.

Los antigenos H sdlo se presentan en las cepas mdviles.

Para las cepas enteropatdgenas, se debe clasificar el antigeno Q y la_varig
dad B del antigeno K.

Las aglutinaciones en portaobjetos se hacen partiendo de un cultivo puro en
una placa de agar Mc Conckey, de colonias lisas, usando primero suero poli-
valente, después monovalentes si es necesario; se confirma con aglutinacidn

en tubo.



GENERO SHIGELLA

Inmbéviles, la mayoria lactosa negativas, producen acido de otros aziicares pe
ro no gas. Son no esporulados, aerobios & anaerobios facultativos. Su habi--
tat natural es el intestino donde produce disenteria.

Sus colonias son redondas, convexas, transparentes,de bordes enteros de 2 mm.
de didmetro. En medios diferenciales son lactosa negativos dando colonias in
coloras.

Tienen estructura antigénica completa por lo que presentan gran traslapo en
la serologia de las diferentes especies y la mayoria comparte antigenos O con

otros organismos. Estos antigenos 0 son complejos de lipopolisacdridos-proteina.

Grupo A: Sh. dysenteriae (Sh. shigae).- Se divide en 10 serotipos distintos,

son manitol negativo. Responsables de la disenteria bacilar.

Grupo B: Sh. flexnerii.- Dividido en 6 serotipos con variantes X y Y. Fer—-
menta el manitol a excepcidn del serotipo 6 (bacilo del Newcastle) .

Grupo C: Sh. boydii.- Tiene 15 serotipos, fermenta el manitol.

Grupo D: Sh. sonnei.Bn serotipo. Fermenta el manitol, lactosa y sacarosa. Cau
sa disenteria en el Oriente medio. Produce colicina.

Sh. dysenteriae (tipo I) produce una exotoxina termoldbil que se separa de -
la bacteria fiacilmente, letal para animales, diferente antigénicamente de la
endotoxina, causa"intoxicacién" en la disenteria dando reacciones en el Sis-
tema Nervioso Central.

Las colonias en Mc. Conckey recuerdan a las de salmonella, excepto las de --
Sh. sonnei que pueden mostrar aspecto mate de "salpicado de tinta".

Se usan medios de Mc Conckey, agar-citrato-desoxicolato, agua peptonada azu-
carada, etc., para su aislamiento e identificacidn.

Pruebas seroldgicas: Seglin las reacciones bioquimicas, se hacen: si es mani-
tol negativo, prueba contra Sh. dysenteriae. Si es manitol positivo con anti
sueros polivalentes.

Si estas pruebas son negativas puede ser que los antigenos fimbricos enmasca
ren el resultado verdadero; las fimbrias son érganos de adhesidn a las super _
ficies, por ejemplo: a los eritrocitos. Muchos antigenos se soportan sobre -
éstos; algunas Enterobacterias los poseen.

Sh. sonnei se puede identificar también porque produce colicinas.



TRIBU II EDWARD SIELLEAE.

GENERO EDWARDSIELLA.

Son bacterias mdviles, descarboxilan la lisina y ornitina. Fermentan con ra
pidez la glucosa y maltosa y con raras excepciones forman gas a partir de -
estos sustratos. La mayoria de las cepas utilizan el glicerol aunque lenta-
mente; no degradan: lactosa, sacarosa, manitol, dulcitol, salicina, inositol,
sorbitol, rafinosa, ramnosa, xilosa. La especie mas conocida es Edwardsiella

tarda.

TRIBU III SALMONELLEAE.

GENERO SALMONELLA -

Méviles, aerobios, lactosa negativos, no esporulados de longitud variable,
sus flagelos son peritricos. Resisten congelacién y algunos agentes quimi--
cos como: verde brillante, tetrationato de sodin y desoxicolato de sodio.
Posee tres tipos de antigenos: H § flagelares, 0O & somidticos y Vi (las ce--
pas que lo presentan tienden a ser mas virulentas); los H tienen lo que se
llama "variacidn de fase" & sea que este antigeno muda en dos fases 1 y 2.
Su membrana contiene lipopolisacdridos que actfian como endotoxinas cuando
se liberan por lisis.

Produce las siguientes enfermédades principalmente: fiebre tifoidea (- causa

da por S. typhi) y paratifoidea (por S. paratyphi y S. Shocthmulleri).
Se EYPhL, typ

S. Cholera-suis a veces causa septicemia, que puede ocasionar lesiénes se
veras en drganos y tejidos en personas con defensas bajas.

El tercer tipo de padecimiento es el mds comiin, conocido como gastroenteri

tis & intoxicacidén alimentaria causada por S. typhimurium y S. enteritidis

6 S. derby.

4 Piaca 3 - . .=
Para diagndstico se analiza sangre, médula 6sea, heces, orina, secresidén -

de origen diverso, etc.

Es un buen diagndstico el observar el titulo de anticuerpos y el aumento
de éstos durante la enfermedad.

El aislamiento de Salmonella se hace primero sembrando la muestra en un --
cultivo de enriquecimiento como caldo verde brillante & tetrationato, que
inhiben el crecimiento de la flora normal y coliformes; de alli se siembra
en medios diferenciales 0 se examinan por inmunofluorescencia directa.

La identificacién se hace como en todas las bacterias, por pruebas bioqui-



cas y pruebas de aglutinacidn con antisueros especificos.

La prueba de Widal es la que cuantifica los anticuerpos aglutinantes presen
tes en el suero del paciente; su interpretacidn es: antigeno 0 alto (1:160
6 mds), y H bajo es una infeccidén activa en ese momento, H alto (1:16) & --
mis, y O bajo: infeccidén o vacunacidn pasada. Vi alto: que el sujeto es por
tador.

En Epidemiologia se acostumbra tipificar todas las especies por fagos.

G ENERO: ARIZONA,
Fermenta la lactosa, estd seroldgicamente relacionado con Salmonella spp.
Liclan la gelatina, pero no la dulcita. Si llega a ser patégeno produce una

enfermedad parecida a la ocasionada por Salmonella.

G ENERG: CITROBACTER.

C. freudii se encuentra en el suelo, generalmente como contaminacién a par
tir de la tierra y presente en el agua y alimentos. A veces causa infeccidn
urinaria.

Debido a su parecido con Escherichia en su fermentacidén dcida y a Klebsiella
en su utilizacién del citrato; se conoce como bacilo coliforme intermedio.
Posee beta galactosidasa.

Sus antigenos son: 0, K y H.

Muchos Enterobacter al contener un complejo polisacdrido comiin, hace que --

tengan pruebas cruzadas.

TRIBU IV KLEBSIELLEAE

GENERO KLEBSIELLA

‘Antes conocido como bacilo de Friedlander, es patdgeno del aparato respira-
torio y ahora muy comiin principalmente en infecciones de hospitales.

K. pneumoniae a diferencia de su nombre, raramente produce neumonia lobar.-
Es muy similar a K. aerogenes, pero &ste generalmente se aisla de la orina
y el primero es mds comiin en el esputo.

Otros Klebsiella asociados a reacciones inflamatorias: K. rhinoescleromatis,

K. ozaenae y K. edwardsii (dos variedades).

Su crecimiento colonial es muy mucoide, las colonias son mds grandes que —--

las de E. coli, y en incubaciones prolongadas se hacen confluentes.



Al microscopio se puede observar que poseen grandes cdpsulas de polisacirido.
Es inmévil.

ermenta una variedad de carbohidratos, variando segiin las cepas.

Antigenos: K o capsular, de polisaciridos termolibiles que envuelve a los an
tigenos somdticos (0 & R).

Se identifican por hinchamiento de la cdpsula con antisuero especifico.

G'ENERO: ENTEROBACTER.

E. aerogenes es mévil, su crecimiento es grande y mucoide, tiene cipsula pe-
quefia. Puede infectar el intestino, el aparato urinario, dar sepsis o ser 1i
bre. Antes se conocia como Aerobacter.

Sus capsulas son mis raras, la mayoria son méviles. Sus colonias son pareci

das a las de E. coli, pero mids mucoides.

Producen acido y gas a partir de carbohidratos. Su diferencia de E. coli se

hace por las pruebas de IMViC.

GENERO PECTOBACTERTIIM.

Son méviles y no mbviles, licfian el pectato de sodio, es positivo en la prue
ba del rojo de metilo. La mayoria licéia la gelatina.

No descarboxilan la lisina, arginina y ornitina.

El sorbitol lo fermenta sélo raras veces, pero la mayoria de las cepas pro-
ducen acido a partir de ramnosa, arabinosa y rafinosa. -
Crecen Sptimamente a 25°C y pobremente a 37°C. La especie tipo es Pectobac-

terium caratovorum.

GENERO:S ERRATIA-

LicGa la gelatina, es positiva en las pruebas de Voges Proskaver, invaria--
blemente positiva a la desoxirribonucleasa y a la OPNG (orto nitro fenil -

beta de galactopirandsido)

Casi todas producen un pigmento rojo evidente.

Se encuentra cada vez coﬁ mas frecuencia en infecciones agudas y crdnicas.

Antes se conocia como Bacillus prodigiosus por lo que al pigmento rojo que

produce se le llama prodigiosina (tripirrilmeteno).
Es negativo para fenilalanina deaminasa y ureasa (TDA) .

Del mar se ha aislado S.piscatorum, la que produce ciertas afecciones en --



pescados conservados, como el bacilo rojo de la sardina.

TRIBU V PROTEAE.
GENERO PROTEUS.

Son bacilos mdviles, aerobios, la mayoria son de vida libre. Proteus vulgaris

es flora normal del intestino. Proteus mirabilis parece ser la causa de las -

diarreas en verano en los nifios. Proteus rettgeri y Proteus morganii provocan

infecciones en hospitales.

Son lactosa negativos, liciian ripidamente la gelatina, desdoblan la urea for-
mando amoniaco y se diseminan en medios sdlidos en lo que se llama "swarming"
o "emigracidn", la que se puede inhibir afadiendo hidrato de cloral o alcohol
feniletilico; no crece bien a Ph icido.

Las especies mdviles, ademids de antigeno O tienen antigeno H. Las cepas OX -
inmdviles de P. vulgaris poseen polisacaridos especificos comunes con las ric
kettsias (Reaccién de Weil Felix).

Como los coliformes, sdlo producen infecciones cuando salen del intestino. -

Son frecuentes en infecciones crdnicas del aparato urinario y sus vias.

G ENERO: PROVIDENCIA -

Son bacterias intermedias entre Proteus y Shigella.

Excepcionalmente producen ureasa, diseminan la fenilalanina, son indol positi
vos y gelatina negativos.
Es un Proteus ureasa negativo, no tiene caricter invasor (swarming) .

Las dos principales bacterias son: P. alcalifasciens y P. stuartii.

Las siguientes bacterias no pertenecen a la familia Enterobacteriaceae pero

por estar intimamente ligadas se encuentran mencionadas con ella, ya que las
enfermedades que producen son muy parecidas a las de las Enterobacterias, ade
mds son bacilos Gram negativos y se pueden analizar conjuntamente porque se
utilizan las mismas pruebas.

GENERO:PSEUDOMOQASm

Pertenece a la familia Pseudomonadaceae, son méviles, se caracterizan por la

ausencia casi completa de actividad fermentativa. Produce un olor agradable
a fruta y los pigmentos solubles que produce se difunden en el medio, obser-

vandose un color verde amarillento o azuloso (piocianinas, solubles en agua



y cloroformo, de actividad antimicrobiana. También producen fluoresceina -
(verde, fluorescente, hidrosoluble, insoluble en cloroformo). Otras cepas
no producen pigmento.

Algunas cepas son hemoliticas.

En septicemias se puede descubrir verdo-globina (un producto de la hemoglo
bina o pigmento fluorescente en las heridas, quemaduras u orina, por su --
fluorescencia a la luz ultravioleta).

Ps. aeruginosa sGlo es patdgena en areas sin defensas o en infecciones mix
tas. Infecta las heridas produciendo un pus verdoso, puede llegar a causar
meningitis cuando se introduce por puncidn lumbar, infecta vias urinarias
cuando es introducida por catéteres o por irrigacidén con soluciones. Tam--
bién en el aparato respiratorio infecta por respiradores contaminados cau-
sando neumonia necrosante, frecuente en otitis media.

Si infecta el ojo, causa destruccién rapida del globo ocular, después de =
una lesidén u operacidn.

Se conocen al menos siete tipos de Ps. aeruginosa.

Los lipopolisacdridos de su membrana tienen especificidad antigénica, de -
los cuales pueden obtenerse vacunas de proteccién contra septicemias.
Pruebas para identificar Pseudomonas son: oxidacidn del gluconato a ceto -
gluconato y la presencia de citocromooxidasa.

También se puede ver la resistencia al calor de la fosfatasa alcalina de -

Ps.aeruginosa y Ps. pseudomallei que si lo son, no asi las demas.

Un medio selectivo para Pseudomonas en su identificacién y aislamiento es
el de Brown y Lowbury con sales cuaternarias de amonio, cloruro de cetil--
trimetilamonio y agar.

Alcaligenes faecalis.

El nombre actualizado de este organismo es: Pseudomonas alcaligenes, ya -

que después de innumerables pruebas se encontrd con caracteristicas mis -
cercanas a este género.

Vibrio cholerae.
De la familia Spirillaceae, es un bacilo curvo, mévil por un flagelo polar,
no hemolisan, pero pueden ocasionar una coloracién parda en el medio, son -

Voges Proskaver negativos.
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Antes se conocia como Vibrio comma, que junto con otros vibrios relacionados
produce cdlera en el hombre.

En un primocultivo se presenta en forma curvada, comas de 2 a 4 mm. de largo,
sin esporas. Por cultivo prolongado se convierte en bacilo recto. Sus colo--
nias son redondas, lisas y convexas, opacas y granulares a la luz transmiti-
da, algunas forman colonias plegadas.

Crece en medios ordinarios a 37°C con sales minerales y aspargina como fuen-
tes de carbono y nitrdgeno, a pH elevados (8.5 a 9.5) pero mueren rapidamen-
te por dcidos por lo que en muchos medios con carbohidratos se destruyen so-
los con rapidez.

Fermentan sacarosa y manosa, pero no la arabinosa. En peptona con triptofano
y nitrato produce indol y nitritos, y agregando &cido sulfiirico produce un -
color rojo (Reaccidn nitroso-indol o del rojo cdlera), la glucosa inhibe es-
ta reaccidn.

Algunos vibrios (como El Tor)producen hemolisinas solubles. Otros, como - -
V. cholerae digieren eritrocitos sin liberar una hemolisina soluble, separan
mixovirus de la superficie del eritrocito por medio de una enzima destructo-
ra del receptor (EDR), una neuraminidasa.

Poseen un solo antigeno flagelar termoldbil, comiin para muchos vibrios.
Parece que los anticuerpos anti H no se relacionan con la proteccidn a la in
feccidn. Los antigenos 0O obtenibles, son moléculas téxicas con fracciones de
polisacdrido responsables de la especificidad seroldgica que dan 6 grupos de
antigeno 0, estos anticuerpos si son protectores.

V.cholerae s6lo es patdgeno para el hombre, no es invasivo, no llega a la --
sangre, s6lo permanece en el intestino donde se multiplica, se lisa y libera
su toxina y tal vez hasta mucina y endotoxina.

Produce una enterotoxina termostable y dcidoldbil de PM=90 000 daltons y 90%
de proteina, sélo se conoce un tipo antigénico. Aumenta la actividad de la -
adenilciclasa y de la concentracidn de AMP ciclico dando hipersecresidn de -
la mucosa del intestino delgado, que produce diarrea de hasta 20 litros dia-
rios con deshidratacidn, acidosis, choque y muerte. Los primeros dias las he
ces son parecidas a "agua de arroz".

El Tor causa una enfermedad diarreica similar.

Algunos infectan animales como caballos, ganado bovino, etc., en aparato ge-
nitourinario producen muchas veces el aborto (V. fetus, que también causa --
septicemia y aborto en el hombre).

V. parahemolyticus produce gastroenteritis a partir de alimentos contaminados.




II

IDENTIFICACION Y DIAGNOSTICO GLINICO.

Datos clinicos: Las manifestaciones clinicas dependen del sitio de la -
infeccidén y son iguales a los sintomas de procesos provocados por otros
microorganismos, se ha encontrado aumentada la bacteremia a veces con co
lapso vascular y choque cuando las defensas estadn disminuidas, se estd -
en proceso de medicacidén o después de una operacién quiriirgica.
Diagndstico en el laboratorio: a) Productos patoldgicos.- Orina, sangre,
pus, LCR, esputo, heces y otros, segiin la localizacidén de la infeccidén.
b) Frotis tefiidos.- Los bacilos Gram negativos se parecen todos, sélo -
se pueden diferenciar las cdpsulas de Klebsiella algunas veces, o con -
tincidn especial.

c) Cultivos.- Los productos patoldgicos se siembran en gelosa simple, -
gelosa sangre y en medios diferenciales con colorantes y carbohidratos
especiales que dan idea de aquellos microorganismos que fermentan la lac
tosa o no. ‘
Las bacterias aisladas en medios diferenciales se identifican por prue-
bas bioquimicas y seroldgicas.

Muchas veces se pueden identificar rdpidamente por la fermentacidn de -
lactosa:

Fermentacidén rapida:

l.- E. coli: Colonia de brillo metdlico, mdévil, plana, no viscosa.

2.- E. aerogenes: Colonia levantada, sin brillo, a veces mévil, visco-

sa, resiste cefalosporina.

Fermentacidn lenta:

1l.- Bacilos paracolon: Serratia, Hafnia, Citrobacter, Arizona, Providen

cia.

No fermentan la lactosa:

1.- shigella: Inmdvil, no produce gas de glucosa.

2.- Salmonella: Movil, forma adcido y gas a partir de glucosa.

3.- Proteus: Se diseminan en el agar, hidrolisan rapidamente la urea.

4.- Pseudomonas: Producen pigmento azul verde y fluorescente. Olor "dul
zén".

En general, dependiendo de la muestra que se va a analizar, es el proce



so que se sigue para identificar plenamente el agente causal, en el caso de
las Enterobacterias los productos que mds cominmente se analizan son:

Orina (Urocultivo)

Heces (Coprocultivo)

Sangre (Hemocultivo)

Pus, secresiones diversas, liquido cefalorraquideo, etc.

Como la muestra, ademds de materias patdgenas generalmente presenta otras -
bacterias contaminantes o de la flora normal, es necesario inhibirlas, y pa-
ra ese fin,se utilizan Wed12§ especificos que con presencia de sales, colo--
rantes, etc., ias eliminan; ya que no las toleran o también medios de enri--
quecimiento ya que la bacteria patdgena puede encontrarse en una cantidad --
muy pequefia o estar inhibida por antibidticos. Por esta razdn, una muestra
debe sembrarse primero en estos medios, luego en un medio diferencial, des--
pués en uno especifiqo y posteriormente llevar a cabo otras pruebas que per-
mitan la identificacidn completa. Muchas veces es necesario preservar la - -
muestra, para lo cual se necesitan otros medios soporte antes de resembrar -

en los especificos.

La siguiente lista presenta los principales medios de cultivo para Enterobac
terias:
2.1 MEDIOS DE CULTIVO.

Medios de transporte:

Medio de Cary y Blair.
Medio de Stuart.

Medios de enriquecimiento:

Caldo selenito.

Caldo tetrationato.

Medios especificos:

Agar sulfito de bismuto (Wilson Blair modificado) .
Agar verde brillante.

Agar desoxicolato.

Agar citrato desoxicolato.

Agar eosina azul de metileno.

Medio entérico de Hektoen.

Medio Mc Conckey.



Agar SS.

Agar xilosi-lisina-desoxicolato.

Medios diferenciales:

Medio de acetato.

Medio de alginato.

Medio de fermentacidn de carbohidratos.
Agar citrato de Simon's.

Agar citrato.

Medio de gelatina-cisteina.

Medio de prueba de descarboxilasa.

Medio de prueba de DNA asa.

Medio para licuefaccién de gelatina.

Caldo glicerol-fucchina.

Medio para prueba de sulfuro de hidrégeno.
Agar de hierro Kligler.

Agar hierro peptona.

Medio para prueba de indol.

Medio para prueba de indofenol-oxidasa.
Agar lisina-hierro.

Caldo malonato.

Medio para prueba del rojo de metilo.
Medio para prueba de movilidad.

Medio de reduccidn del nitrato.

Medio para prueba del ONPG.

Medio &cido orgdnico (Kauffmann y Petersen).
Medio para prueba de oxidacién-fermentacidn.
Medio de pectato.

Agar fenilalanina.

Medio de &cido fenilpropiénico.

Medio de produccién de pigmento.

Medio de cianuro de potasio.

Agar tartrato.

Medio de prueba de ureasa.

Medio de Voges Proskaver.



CAPITULO II METODO PROPUESTO.

1.- Descripcidn del método.-
1.1 Consideraciones para la descripcién del mismo.
En la rutina del diagndstico microbioldgico generalmente, como ya se sa-
be, se investiga la actividad bioquimica del microorganismo aislado con

el fin de identificarlo. Cada_ laboratorio posee su perfil estdndar de --

pPruebas que realiza, adaptadas de una tabla bastante extensa y completa

que existe de las bacterias Gram negativas (Tabla A).- Si la comparacidn

de un nimero pequefio de resultados con esa tabla de caracteristicas es -

facil, se complica cuando se tienen mayor niimero de pruebas, mds afin en

lugares donde el trabajo es mucho.

Una posible solucidn a este problema puede ser el uso de una computadora

que programada de acuerdo a un sistema fijo, nos ayudarid en la seleccidn

de cada bacteria segin los datos obtenidos.

Para comprender lo anterior, es necesario establecer las siguientes con-

sideraciones:

Los datos usados en este programa se tomaron de una secuencia fija de re

sultados de una tabla estdndar de pruebas de fermentacidn transformando

los datos asi:

(0) Representa un resultado negativo o ausencia de una caracteristica en
particular.

(1) Representa un resultado positivo asi como produccidén de acido y gas
al mismo tiempo.

Siguiendo la transformacidn o codificacién de los datos, se pueden expre

sar de otra forma, usando Escherichia coli como ejemplo:

COLUMNA , DATO DE LA PRUEBA REACCION REACCION CODIFICADA
1 Glucosa + 1
2 Lactosa + 1
3 Gas o+ 1
4 Produccidn de HZS - 0
5 Produccién de indol + & - 1
6 Movilidad + 6 - 1
7 Manitol + 1
8 Sacarosa + 6 - 1
9 Urea = 0



NOTA: + & - indica que la mayoria de los cultivos son positivos en un 90%, -
- & + que son negativos en su mayor parte, otras aclaraciones de la tabla y

del proceso se hardn mas adelante, ya que si apreciamos la Tabla A se puede

ver un resultado variable; en estos casos s6lo se ha tomado en cuenta el mis

probable, es por eso que en el caso de E. coli, las pruebas de indol, movili
dad y sacarosa, se consideraron positivas.

La secuencia de nimeros obtenida para E. coli es un niimero binario (que cons
ta de dos elementos: O y 1) que es: 111011110.- Este a su vez, por medio del

algoritmo del programa se va a convertir en un niimero decimal mds comprensi-

ble y ficil de manejar.

1.2.- ALGORITMO PROPUESTO.- El algoritmo propuesto permite la conversidn de
un nimero binario (base 2) a un niimero decimal (base 10).

Tomando enc:cuenta que estos sistemas numéricos son posicionales, el procedi
miento de cdlculo en la miquina consiste en multiplicar el nimero a conver-
tir por el resultado de elevar la base del niimero (2 para nimeros binarios)
a un exponente, que serd igual a la posicidn menos uno que ocupe el niimero
a convertir numerando esta posicién de derecha a izquierda.

El algoritmo es entonces la operacidn mediante la cual la computadora trans
forma el niimero binario de nueve cifras en uno decimal de tres, mis maneja-
ble.

Entonces, desglosando la operacidén, tenemos:

Para E. coli:

Nimero binario para E. coli: 111011110

Nimero decinal: 1X28 + 1X27 + 1X26 + 0X25 + 1x24 + 1x23 + 1X22 E 1X21 o+ OXZO.
1X256 + 1X 128 + 1X64 + 0X32 + 1X16 + 1X8 + 1X4 + 1X2 -+ 0X1
= 478.

De la misma forma se transforman todos los niimeros obtenidos de la tabla, -
tomando tambi&n como positivos (1) los que se consideran pruebas débiles, -

marcados como positivos en un paréntesis (Ver Tabla A y Anexo 1).
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1.3 Descripcidn del equipo de cémputo para el proceso del algoritmo. E1 -
algoritmo propuesto, debido a su sencillez, puede ser programado para proce
sarse en cualquier calculadora de escritorio que acepte algiin lenguaje de -
programacidn o cualquier sistema de cdémputo de los llamados "minicomputado-
ras" o bien computadoras grandes.

En este caso, debido a las facilidades que fueron proporcionadas, el algo--
ritmo se programé en lenguaje FORTRAN EXTENDED del sistema CDC 6400 instala
do en las Oficinas Generales de Petrdleos Mexicanos.

Este sistema consta de todas las unidades necesarias para el proceso local
(Proceso en lotes o Proceso Bach), asimismo, también tiene posibilidades am
plias para el proceso remoto (Teleproceso), por medio de terminales conecta
das al equipo.

Este Giltimo tipo de proceso fue el que se selecciond para el desarrollo del
programa y para el proceso rutinario del algoritmo, con objeto de simular lo
que seria el proceso teniendo una terminal instalada en el laboratorio de -
un hospital.

Un programa de sistema de cémputo es una serie de instrucciones en un len--
guaje especial que le indicardn a la computadora las operaciones a realizar
con los datos que se le proporcionan.

Se desarrollaron dos programas: Uno para la obtenciéﬁ de la Tabla Patrdn y
otro para el proceso de rutina de los datos de laboratorio. Ambos prqogra--
mas se disefiaron para que la informacidn de las pruebas se alimente directa
mente por una terminal de teleproceso de acuerdo al procedimiento de codifi

cacidén explicado mids adelante (Capitulo 2.1).

1.4 Disefio del programa.- Los programas desarrollados se disenaron de una
forma que nos permitiera verificar la eficiencia del método.

Al realizar la operacidn de rutina del método, se recomienda que el disefio
y construccién del programa se lleve a cabo de manera que permita al usua-
rio alimentar sus datos por medio del teclado de la terminal de teleproce-
so, el cual es muy similar al teclado de una maquina de escribir comiin, y
obtener los resultados sin tener conocimientos de sistemas de cdmputo o de
lenguajes de programacién.

Adelante, se muestran los dos programas:



PEMEX PEMEX PEMEX PEMEX PEHcx PEPEX FEMEX PEHEX PEVEX PEMEX FEAEX FEMEX

E{. PEMEX: PE

PEMEX PEMEX PEMEX PEMEX FPEMEX PENEX PEMEX PEMEX PE4YcX PEMEX FELNEX FEMEX PEHIX PENEX PE

beveen e -

1

10

29

25

ENTRY P
10270

VARI ABL
10875
10407
10371
1037 4
10372
10376
10373

FILE NA
4130
bl
2054
0204
4130
6204

PROGRAM CONV 73774 OPT=1 FTH 4e 54461 7A/11/09 09.15.23 CAGE
C e e ———— 1 . s st 1 1o - — il
FROGRAM CONV ({INPUT4OUTPUT, BINAR,RESUL
1 » TAPEL BINAR
2 s+ TAPE2 = RESUL
3 )
DIMENSION NUBI(9),KOMEN(3)
NE = 60
NNL = 0
NUDE = 0
NH =0
20 CONTINUE
IF(M oGLe 56) CALL IMP(NH,NE)
FEAC(1,100) NUBI,KOHEN
100 FUPMAT(9I1,3A10)
IF(EOF (1)% 1000,200
200 CUNTINUVE
NNL = NNL + 1
NUDE = NUCE ¢ NURI(3)
DO 300 I = 1,8
NUDE = NUCE ¢ (2%*I * NUBL (3=1IM)
330 CUNTINUE
WRPITE(2,400) NUBI,NUDE,KOHMEN
400 FURMAT (14X3GT1911Xe Tty 8%y 3410,/)
Ne = NL + 2
NUDE = 0
Go T0 20
1000 CONTINUE
WHITE(2,1100) NNL
1100 FURMAT(////4y® TOTAL MUMEROS CONVERTIODOS *,13)
ENC
SYWIOLIC REFERENCE MAP (R=2)
CINTS UEF LINE REFEFENCES
Conv 1
ES SN TYPE FELOCATION
1 ANTEGEF REFS 2%19 BeFINZ ) 1)
Koz INTZGeR ARPRAY ReFS 5 DIFIN D) 12
NE INTE GEF REFS 2*11 WIFINTA f 23
tH 4NV EGEF REFS 11 1
NNL LNTEGEF REFS 16 UIFTH D i 15
rusI INTEGER AR R AY REFS 5 19 21 DEFINZH 12
NUDE INTEGEP REFS 17 21 DIFZNED 3
24
MES MU DE
BINAR
INPUT
OUTPUT
RESUL
TAPc1 FMT READS 12
TAPE2 FMT WRITES 21 27

19



PROGFAM CJINV 73774 oPT=1 FTH 45¢461 73711709 09415423

EXTERNALS TYPE ARGS REFEPENCES
EOF REAL 1 14
IMpP 2 11
STATEMENT LAJELS CEF LINE REFERENCES
10274 23 10 25
10343 100 FMT 13 12
a 200 INACTIVE 15 14
0 300 20 13
10353 400 FMT 22 21
10325 1000 2€ 14
10363 1100 FMT 28 27
LOOPS LA3EL INDEX FrROM=TC LENGTH PROPERTIES
10311 3930 ® 1 18 20 78 cXT REFS
STATISTICS
PROGRAM LENGTH 1328 <0
BUFFER LENGTH 102€08 4272

520008 CM USEC



SU3POUTINE I4P 73474 oFT=1 FTH
1 SUEROUTINE IMPINF,NEY
NH = NH & 1

WPITE(2,50) NH
50 FUFMAT (1H1,60Xs*HCJA *,134/

5 A »* CCNVERSION OE LUS NUMErUS OINARICS CETINIDOI*
8 ,* EN LAS FRUEBAS OE LA3ORATORIO® 4/
c 211X ,*NUMERCS BINARIUS NUMELRG DECTFAL®
D 26Xy *NUMERO DE PRUEBA®./)
NE = 0
10 PETURN
ENC

SY4BOLIL REFERENCE MEP (R=3)

ENTRY POINTS DeF LINE
3 Inp 1
VARIABLES SN TYFE
0 Nt INTEGEF
0 NH INTEGER
FILE NAMES MO DE
TAPE2 FMT
STATENENT LABELS
17 1 549 FMT

STATISVICS
PRUGRAM LENGTH
520003 CM USEC

PEFERENCES
10
RELOCATION
FeFe DEFINEC 1 9
FePo REFS 2 3
WRITES 3
DEF LINE REFERENCES
4 3
418 33

4o 34401

OLFINLD

T 1L

19¢15. 23



2.- Transformacién de los datos de las tablas de identificacidn.-

2.1 Procedimiento de codificacidén.- Como ya se explicd, la codifica---

cidén es la transcripcidén de los datos, al formato definido en el progra-

ma para que el equipo pueda procesar la informacidén, o de otra manera, -

es la transformacidn de los datos originales en niimeros de manejo mds fa

cil.

En el Anexo I se muestran las formas de codificacidn con los datos de las
tablas de identificacidén. La anotacidén se realizd colocando los datos -

de las pruebas segiin las columnas indicadas en la tabla descrita a conti

nuacidn:

COLUMNA PRUEBA

Glucosa
Lactosa
Gas

HZS

Indol
Movilidad
Manitol

Sacarosa

O O N OO0 U W N

Urea

Cada resultado se debe anotar en la columna que le corresponde, ya que
si se cambia alguna de lugar, el resultado estard alterado.

Se anotan como ya se menciond:

1 para pruebas positivas (o en un 90%)

0 para pruebas negativas (o en un 90%)

Para las pruebas marcadas como débiles (+) y dw en la tabla, se anotan

también 1.



Proceso de los datos de la Tabla Patrdn.- De acuerdo a lo expuesto -
en el inciso anterior, se tienen todos los datos codificados, los que
se van a alimentar al programa descrito en el Capitulo II, obteniéndo

se los valores de la Tabla Patrdén (Anexo II).
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1110111138
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10000C1u0
1600001Cy
1160011l
100111001
10610113¢
10103110
1011611t
10110110
11110143960
111101111
111011101
111900111
111001111
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111001111
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101111011
101101v11
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10u011cC1v
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473
250
2ed
260
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351
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Otencidn de la Tabla Patrdén.- Observando la tabla y los valores ya co-
rridos se tienen los niimeros decimales correspondientes a cada una de
las Enterobacterias y que va a ser su nimero de identificacidn (Ver --
Anexo II).

La lista obtenida que va a funcionar como Tabla Patrdn es:

Yo~ Alcaligenes faecalis 024
2w Shigella dysenteriae A 256
3.- Shigella flexnierii B 260
4.- Shigella boydii C 260
5.- Pseudomonas auruginosa 265
6.- Serratia marcescens 271
o= Providencia alcalifasciens 282
8.= Vibrio cholera 286
9= Salmonella typhi 300
10.- Edwardsiella tarda 313
11.- Salmonella paratyphi A 332
12.- Proteus morganii 345
13.- Proteus rettgeri 351
14.- Proteus mirabilis 363
15.- Salmonella shcothmulleri 364
16.- Salmonella typhimurium 364
17.- Proteus vulgaris 379
18.- Shigella sonnei D 390
19.- Klebsiella pneumoniae 455
20.- Enterobacter aerogenes 462
21.- Enterobacter cloacae 463
22.- Enterobacter liquefasciens 463
23.- Pectobacterium 463
24.- Citrobacter diversus 477
25.- Escherichia coli 478
26.- Paracolobactrum 478
27.- Arizona hinshawii 492

28.- Citrobacter freundi 495



Tabla resultante (Tabla Patrdn); La Tabla Patrdn por lo tanto nos ser
vird de comparacidn con los resultados obtenidos al correr las prue=-
bas de estudios reales hechos. ILos valores no se modifican, de acuer

do a lo que se discute en los resultados (Incisos 1, 2y 3).



CAPITULO III

PROCEDIMIENTO DE OPERACION.

1z

Muestras a trabajar.- Para comprobar que este método puede funcionar -

se probd con 350 muestras tomadas en:

a) El1 Hospital de Petrdleos Mexicanos.- Laboratorio de Andlisis Clini-
cos.

b) Pruebas bioguimicas reportadas por los alumnos de la Facultad de Qui
mica de la UNAM., que cursaron los Laboratorios de: Bacteriologia Mé
dica y Andlisis Clinico Bacterioldgicos (20. semestre de 1978), de -
muestras a analizar recibidas por ellos para practica, de cepas ya -
conocidas.

Cada bacteria para identificar fue aislada del medio ENDO o EMB, de los

siguientes estudios: Urocultivos, Coprocultivos, Exudados vaginales y -

uretrales y secresiones diversas.

En cada caso, se siguid con la rutina descrita en el Primer Capitulo y

una vez que se aisld una colonia y por frotis con tincidn de Gram se

comprobd que eran bacilos Gram negativos, se sembraron en los medios de:

Kligler.

SIM.

Surraco.

Manitol.

Después de 24 horas de incubacidn,se anotaron los resultados,dejando --
unas horas mds los tubos dudoscs (o tardios) o haciendo una resiembra
para mayor claridad.

La movilidad se verificd en algunos casos con el método de la gota pen
diente.

Cada prueba se encuentra anotada en las hojas del AnexoI; a continua-
cién se encuentran los datos codificados de todas las pruebas y los re

sultados.

Las pruebas que se realizaron fueron:

Urocultivos 151
Coprocultivos 86
Vaginales 47
Uretraies 09
Diversos 28

Pruebas bioquimicas 29



Proceso de los datos obtenidos,- Los datos de cada problema se introdg
cen en la computadora de la misma forma como se hizo con la Tabla Pa--
tron, después de que se ha introducido el programa y se ha alimentado
a la maquina con todos los datos que necesita(Capitulo II, 1.4, Ver ho
jas anexas). Se obtuvo un niimero decimal por cada bacteria,que se va

a comparar con los de la Tabla Patrdn.



- ANEXO II -

CONVERSION OE LCS NUME RUS BINARIOS OBTENIDOS EN LAS FRUEPBAS SEJﬁABC:ATCRID
WUMEROS BINARIOS MUMERG CECINMAL NU4ERO CE FRLEBA
111011110 478 001
111011110 ure 002
111011110 478 003
111011110 478 004
111011110 47.8 005
101011111 3€1 go0e
101101100 JE4 007
101101100 3€e4 005
101101100 ek go0¢
111011101 477 ' o01¢
101101100 364 011
101101100 3€L 012
111101100 4ez 0iL®
1001114001 313 014
111011101 477 015
l-UiUUliOb 332 016
1J0001111 erd 017
030011000 4 01¢
100030100 2€0 01¢
11000u110 390 a2¢
111011119 478 021
111011110 478 022
100030100 2€0 022
101001100 332 024
101901100 332 025
101001100 332 026
101111011 379 027

100101100 300 i 023



HOJA 2
CONVERSION OFE LGS NUMEROS BINARIOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS UE LABORATORIO

NUMEROS BINARIOS NUMERO CECIMAL NUMERO CE FRUEBA
101011111 351 029
100001111 271 030
101111011 379 031
100111001 313 03¢
100000100 2€0 033
110000110 3<0 034
101101100 2e4 035
101001100 332 03¢
101001100 332 037
1011011400 364 038
100101100 300 039
100101100 300 040
100001111 271 041
101111011 379 042
111011110 47.8 043
100001001 265 Dby
100000100 2€0 045
101011111 351 04e
100011110 286 047
101011111 351 048
100011110 286 o0us
111011110 47e 050
101001100 332 051
101001100 332 052
101001100 332 653
101001100 332 054
110C90110 3<0 055

11000u110 290 056



HCJA 3
UNVERSION DE LOS NUMEROS BINARIOS CBTENIDCS EN LAS PRUEBAS DE LABOKATORIO

NUMEROS BINARIOS NUMERO DECIMAL NU4cRO Oc FRLEBA
110600110 3¢ 057
101001100 332 058
100000000 256 059
101011001 345 060
101011001 345 061
101101100 3e4 062
101101100 364 062
101001100 332 064
100101100 300 065
101011111 351 066
111001110 4E2 o067
101011111 351 oee
101011111 351 069
101101100 364 070
101011111 351 071
1011011900 JE4 ’ 072
101101100 2Ee4 073
101011111 351 07 4
101101100 364 075
111011101 477 076
101101100 JE4 077
100111001 312 are
100111001 313 079
101001100 332 080
200011000 24 081
110000118 3<¢0 082
111011110 478 083

101011111 31 084



HOJA u
CONVEKSION DE LCS NUMc ROS BINARIOS CBTENIODCS EN LAS PRUEBAS DE LABCRATCRIN

NUMEROS BINARIOS NUMERC CECIMAL NUMERO DE FRUE3A
101011111 351 085
100101100 300 086
111101111 425 087
100001001 2€5 034
101131011 3€2 089
101111011 379 090
101111011 379 091
101191011 363 092
100111001 313 093
101101011 3€2 094
111101100 492 095
101101011 3€2 09¢
100111001 313 097
1011971011 3€2 098
101111011 37¢ 89S
100111001 312 100
130001001 265 101
101011401 345 102
100111001 313 102
11C000110 3¢0 104
101101011 J€3 10¢
111011110 4738 10¢
100101100 300 107
101101011 3€3 108
100101100 ace 10¢
111011110 478 11C_
101101011 3€3 111

111011110 478 112



HOJA £
INVERSION JE LCS NUMEKOS BINAKIOS CETENIDCS EN LAS PRUEBAS DE LARCRATCRIO

NUAERUS 3INARIOS  NUMERO LCECIMAL NUAERU DE FRUE3A
100101100 300 113
110000110 320 114
111011110 478 115
101191011 23 116
101101011 k] 117
111011110 478 118
110000110 390 119
101101011 363 120
111011110 478 121
111011110 478 122
101101011 3e2 123
111011110 478 124
111011110 478 125
101001100 232 12€
101101011 362 127
111011110 478 ’ 128
100101100 300 129
131101011 362 130
111011110 478 131
101101140 364 132
101101011 3€3 132
111011110 478 134
101101100 k{1 135
101101011 3€3 13¢
111011110 478 137
111011110 478 138
101001100 332 139

100121100 300 140



HOJA E
CCNVERSION DE LCS NUMEFOS 2INARIUS CEBTENIOCS =N LAS PRUEBAS DE LABCRATCRID

NUMEROS BINARIOS NUMERO CECIMAL NUMERO CE FRLUEBA
111011110 478 141
111011110 478 142
101141100 364 142
101131011 J€2 144
1000310100 2€0 14¢
111011110 478 146
111011110 478 147
100101100 300 148
111101111 495 149
100000100 2€0 1510
111011110 478 151
130101100 300 152
100101100 300 153
100101100 200 154
100101100 300 15¢
100101100 300 156
100101100 300 157
100009100 2€0 152
130131100 300 15¢
100101100 200 160
130000100 2€e0 161
100000100 2€0 162
100101100 300 167
140000100 cel b4
100000100 2€9Q 16¢
100000100 260 166'
100101100 200 1o7

136090100 Z€0 16%8



HU JA 7
ONVERSION Dt LOS NUM_rRUS BINARIOS OBTEMIDOS EN LAS PRUERAS UE LABORATURIU

NUMZP0S BINAKIOS NUMERC CECIMAL NUAERU DE PUESBA
101001100 332 169
100191190 200 170
100101100 3t0 171
101101100 364 17z
100070100 260 173
100000100 2€0 174
10000100 260 175
100101100 300 17¢
100101100 300 177
100101100 300 178
100101100 300 179
100101199 300 180
100131100 300 181
100101100 300 182
111011110 4738 182
111011110 478 ) 184
111011110 478 185
111011110 478 18€
111011110 478 187
111011110 478 188
100101100 300 18¢
100191100 300 190
100101100 200 191
100101100 300 192
100101100 300 193
111011110 478 194
111011110 478 19¢

111011110 478 19¢



HCJA 8
CONVERSION ODE LOS NUMEROS RINARIOS CETENIDOS EN LAS PKUEBAS OE LABUKATOKIO

HUMEPOS BINARIOS NUMERC DECIMAL NUMcRO OB FRUE3A
111011110 478 197
100101100 300 198
100101100 300 19¢
111011110 478 200
100101100 300 201
101101011 J€J 202
1110111190 478 203
100101100 300 204
101111011 379 205
111011110 478 206
1004800100 2€0 207
111011110 478 203
111011114 4738 209
100101100 300 2110
101011111 351 211
101111011 279 212
111400111 45 223
100101100 300 214
111000111 455 215
101111011 379 218
111011110 478 217
130101100 300 c18
111000111 4E5 219
111011110 L8 220
100101100 3c0 221
111011110 47.8 222
111011110 4738 g23

100000100 2€0 224



HC JA ¢
ONVERSIUN D& LOS NUMERUS BINARIOS CBTENIOCS £N LAS PRUEBAS OE LABGRATCRIN

NUMZROS BINARLIOS  NUMERC DECTIMAL NU4ERO DE FRUEBA
100101100 300 22¢
100101100 300 226
101101011 363 227
100101100 300 228
101011401 24t 22¢
100101100 300 23¢
100000100 2€0 231
101101100 364 232
1011013911 2€2 232
101111011 279 234
100000100 260 235
101111011 379 236
111011110 478 237
111011110 478 238
100101100 20¢ 23¢
111011110 478 ' 240
100101100 300 242
100101100 300 242
101131011 €2 243
100101100 300 24k
101101011 €2 245
111011110 472 24€
101011111 351 247
100101100 200 248
101101011 3e2 24¢
101101011 362 250
100101100 300 251

111011110 47¢ 252



HOJA 1€
CONVERSION JE LOS NUMEROS BINARPIOS CBTENIDCS EN LAS FRUEBAS DE LABCRATCRID

NUHEROS BINARIOS NUMERQ CECIMAL NUMERQ DE FRUE3A
111011110 47.8 253
101101011 3e2 254
148131100 2e0 25¢
100101100 20cC 25€
111011110 478 257
111101111 4°5 254
111011110 478 25¢
100101100 300 260
111101111 4¢c¢c 261
111011110 47.8 202
101101100 3e4 263
101111011 37¢ 26 4
111011110 4712 26¢
101191011 €2 Z6E
100101100 300 267
111011110 478 264
111101111 4¢5 269
1J0101100 300 270
10111011 3€2 v
111030111 455 27¢
101101011 3€3 272
101101011 J€2 27 4
130111001 332 275
100111401 312 27¢€
101111011 379 277
100111001 313 273
1J0001111 271 27 ¢

110070119 3co 280



HCJA 11
ONVERSION JL LUS NUMct0S BINARIOS CBTENIDOS £N LAS PKUcdAS DE LABCRATCKIO

HUMERUS 3LNARIOS  NUMERC DECIMAL NUMERO Cc FRLE3A
101101100 ek 281
101111011 27¢ 282
101111011 27¢ 232
100001001 2€5 284
101101011 363 285
100101100 300 286
1001114901 312 287
100111401 313 28+
101111011 379 28¢
100111001 313 290
100011010 282 292
111000111 4£5 292
110600110 290 29:
101111011 379 294
101111011 379 295
111000111 455 ’ 296
100191100 300 297
1J0111001 313 299
100101100 300 299
110000110 3¢ 300
100101109 200 301
100000000 2¢6 30z
111000111 45c 203
100111001 313 304
100111301 313 305
101101011 3€3 306
101111011 a7¢ 307

101111011 279 308



HCJA 12
CONVERSIOM DE LCS NUMZROS PINARIOS CBTEMNIDCS EN LAS PRUEBAS DE LABCRATORID

NUMEFUS BINARIUS  NUMERC DECTIMAL NUMERO DE FRLEBSA
120101100 300 30¢
101111012 e 310
120111301 313 311
100111001 313 312
100111401 313 313
111101111 4€5 31y
101111011 179 31¢
111000111 455 316
111000111 455 317
111000111 455 318
100101104 200 e
100111301 313 32¢
110000110 300 321
100011010 2682 322
111000111 455 523
111000111 4ss 324
101111911 a79 32¢
101111011 379 326
100000000 256 327
100111001 313 323
101111411 279 32¢
101101011 ez 33¢
101111011 379 331
101111011 279 33z
100111001 313 333
130011410 282 334
101111011 179 338

111Cdu111 455 33¢



HCJA 13

SUNVERSION DE LCS NUMe kUS BINARIOS CE2TeNIDCS =N LAS PRU:-BAS Dt LABORATCKIO

WUMZROS BINARIUS  NUMERG CECIMAL NUMERO CE FRUE®A
- 10101101y 24€ 337
101101140 2e4 338
100000100 2€0 339
101011110 350 349
101011010 246 341
111011129 47e 3z
100000100 ég,g s e
101131100 364 34y
121191100 3€4 345
- 101011113 3¢ 34e
100000100 2et 47
111011110 478 3u4e
1010611110 350 34¢
131611010 26 350

OTAL NUMZIROS CONVERTIDOS 350

FAIREAI NN ~ -l 00236 #/// ENC OF LIST 2777 PET v
o e IF0236 //7// END OF LIST 777/

PRI PS T e



TABLA "a"

DIFERENCIACION DE ENTEROBACTERIAS POR PRUEBAS BIOQUIMICAS.

KLIGLER SIM MANITOL SURRACO

Gluc. Lact. Gas H,S Indol M&vil r de f Sacar Urea

Escherichia coli
Shigella dysenteriae A
ESCHERICHIAE « Shigella flexnerii B
Shigella boydeii C
Shigella sonnei D
EDWARDSIELLEAE - Edwardsiélla tarda
; ;{ Salmonella typhi
Salmonella paratyphi
SALMONELLEAE + Salmonella shcothmulleri
Salmonella typhimurium
\ Arizona hinshawii
Citrobacter freundii
Citrobacter diversus
! Klebsiella pneumoniae
Enterobacter cloacae
. Enterobacter aerogenes
Enterobacter liquefasciens
Serratia marcescens
Proteus vulgaris
Proteus mirabilis
* Proteus morganii +
PROTEAE Proteus rettgeri
Providencia alcalifaciens +
Alcaligenes faecalis
Vibrio cholera
Pseudomonas aeruginosa
Paracolobactrum
Pectobacterium

+
&
|
4
o\
|
&
O
1
+
+
Gy
1
1

|
1
1
|
Oy 1
+
|
+

4+ i
1
1
|
[
4%
+ O\ Ov o
|
1
|

1
1
+ +
+
&
1
1
)

O+ + +
|

|
+ 4+ o+

Citrobacter J

1
+

+ 4+
1
I

|
1
1
1

=
+ OV

1

XLEBSIELLEAE Enterobacter

£

I
1
+

OV QOVH+ + + + Ov 4 + + Ov+ +
+
(o191
1
oo

1
+ o+ +
o o
=

+
|
I

Serratia

OVt + + + + + Ov @
1

1
+ +
4

1
+

Proteus

¥
OVONOV+ + + + + + + + +F +F +F+ 4+ + + + +
£
Oov
+

]
+
o\

1 =
o

+

Ov+ + VOV OVt Ov4 + + + + + |
|
1

1
+ 4+ + 4+

Providencia

1
1
|
[}
+
+ O+ 4+ +

!
(o1 W]
4
|
|
&
5

(+)
+ 6 (+)

&
[eNN}
]

%

+ 3

da

+ o+ 4+
oo
1
o
OO i
+
+ Ov
1

+: 90% 6 mds positivo a las 24-48 hs.; -:90% 6 mas negativo; (+): corresponde a una positiva lenta; + & -: la maxoria
de los cultivos positivos; - & +: la mayoria de los cultivos negativos; d: diferentes reacciones: + & (+) 6 -; 4 : corres
ponde a una reaccidn débilmente positiva.



IV RESULTADOS.- Como se puede ver en la Tabla Patrdn, todos los valores -
Se encuentran en un rango comprendido entre 024 y 504, hay cuatro gru-
pos de bacterias que tienen el mismo nimero, y existen algunos valores
que se diferencian de otro por sdlo una unidad.

El Gnico problema aqui se presenta con los nimeros de identificacién --

iguales, que analizidndolos tenemos:

3. shigella flexnerii B 260
4. Shigella boydii C 260 .
15. Salmonella schothmulleri 364
16. Salmonella typhimurium 364j
21. Enterobacter cloacae 463 )
22. Enterobacter liquefasciens 463 ;
23. Pectobacterium 463 |
25. Escherichia coli 478i
26. Paracolobactrum 478)

El primero, segundo y tercer grupo son bacterias tan parecidas, que en
realidad es dificil diferenciar una de otra sdlamente por estas nueve
pruebas que se proponen, a excepcidn de Pectobacterium que no es de la
misma familia de Enterobacter, pero hay que tomar en cuenta que en to-
dos los casos de los tres primeros grupos se cuenta con otras pruebas
muy sencillas para diferenciar una especie de otra ya que solo por es-
tas pruebas seria dificil, por lo que habria que tomar en cuenta: Mor=
fologia colonial, otras pruebas de fermentacidn, reacciones inmunoldgi
cas, etc.

Un caso especial se presenta con E. coli y Paracolobactrum, ya que la

primera bacteria es muy frecuente hallarla como agente causal patége-
no de alguna infeccién, no asi Paracolobactrum que no es patrdgena -
(de vida libre) y ademds al igual que Pectobacterium presenta un cua
dro de fermentaciones muy irregular y poco estandarizado, por lo que
sus resultados muchas veces dardn niimeros fuera de los de la tabla;
pero insistiendo, se trata de bacterias no patdgenas o flora normal -
del hombre.

Con E. coli que ha sido tan estudiada, nos podemos valer aiin de mas -
pruebas auxiliares para diferenciarla en un momento dado de cualquier

bacteria, como las ya sugeridas anteriormente. Por lo tanto, sabiendo



manejar los datos correctamente

y analizando con criterio los resulta-

dos podemos obtener identificaciones reales.

No hay que olvidar que el verdadero objetivo de este trabajo es obte--

ner un método Gtil para usar como rutina en el diagndstico clinico, no

en la identificacidén bacteriana

estudio mds profundo y completo

en general, ya que &sta implicaria un

de un sinnmero de pruebas; pero en --

realidad también seria posible hacerlo. Aqui nos interesa encontrar --

las bacterias patdgenas causantes de la infeccidn.

Otra cosa muy importante es que
ciones estandarizadas, usar una
efectiva en nuestro ambiente de
les y ademis, lo mids importante

pruebas a analizar con el mismo

las pruebas se deben trabajar en condi
Tabla Patrdn que esté comprobada como

trabajo para hacer comparaciones rea--
es apreciar los resultados de nuestras

criterio, ya que entre una persona y -

otra varia la apreciacidn de las fermentaciones.



CONCLUSIONES. -

Después de haber hecho las pruebas y encontrado algunos problemas, se

puede concluir y aconsejar:

1.= Para adaptar este método a un laboratorio, hay que experimentar
en diferentes condiciones como: Varias temperaturas, medios de
cultivo, formas de sembrar, tiempos de incubacidn, cantidad de
luz, aire, etc., todos los microorganismos que vayan a formar
la Tabla Patrdn, hasta lograr un comportamiento lineal de cada
bacteria en nuestro ambiente de trabajo, partiendo siempre de
CEPAS PURAS.

2= Leer los resultados de las pruebas con el MISMO criterio, de -
ser posible, hechas por la misma persona.

e Tomar en cuenta que en los sistemas numéricos considerados en
este trabajo, el valor relativo del digito depende de su posi
cién o lugar que ocupa dentro del nimero. Por tal motivo para
la seleccién de los lugares de codificacidén de los nimeros bi
narios, tanto para la Tabla Patrdn como para la de pruebas de
laboratorio, se tuvo especial cuidado en colocar de izquierda
a derecha los lugares, para obtener los resultados de las prue
bas, de las mas seguras a las menos confiables, y en esta for-
ma el valor decimal obtenido de la conversién se alterard-por
un resultado incierto en la cifra menos significativa, permi--
tiéndonos una comparacién m3s facil con los valores de la Ta-
bla Patrdn. En estas condiciones, es importante interpretar -
con mayor cuidado las primeras cinco & seis pruebas para no -
tener error, ya que son las de mayor valor significativo y po
drian alterar m3s el nimero final, no asi las dos dltimas ci-
fras.

4.- Algunos niimeros no resultan ser alguno de los de la Tabla Pa-
trén, pero si estdn bien interpretados (de acuerdo al inciso
anterior) se pueden considerar como el niimero mds cercano a -
€l; de lo contrario, repetir las pruebas si no estamos confor
mes con los resultados. (Ver Pruebas No. 337, 340, 341, 346,-
349 y 350).



10.-

= 30 =

Llevar un récord de todas las caracteristicas de todas las prue-
bas, desde el aspecto colonial en medios de enriquecimiento, has
ta las pruebas biogquimicas, de ser posible anotar afin antes de -
las {iltimas pruebas, la bacteria probable de que se trata.
Incubar todas las pruebas bajo las mismas condiciones exactamen-
te que las de la Tabla Patrdn que montamos.

Incubar mayor tiempo las pruebas dudosas.

Si no es posible contar con el equipo de cdmputo aqui usado, se
puede usar una variedad de miaquinas menos complicadas a las que
se les adaptaria el programa.

Por {iltimo, hay que decir que este método si es recomendable pa-
ra usar en la rutina ya que nos asegura que se estd trabajando
bien y ahorrando mucho trabajo, siempre y cuando se sigan todas
las condiciones mencionadas y se cuentg con el equipo adecuado.
En este trabajo se logrd el objetivo inicial que fue comprobar
que el método es aplicable a la practica y ademds se le pueden

hacer algunas modificaciones segiin sean nuestras necesidades.
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