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INTRODUCCION

El actual plan de estudios de la carrera de QFB fue aprobado en el afio de 1997
por H. Consejo Técnico el cual fue ratificado por el Consejo Académico de Area de
las Ciencias Biologicas y de la Salud en el afio 1998. El Plan de Estudios de la
Carrera de Quimica Farmacéutico Bioldgica consta de 9 semestres con un total de
441 créditos, de los cuales 347 son obligatorios y corresponden a 25 mddulos
hasta el 7° semestre; posteriormente, dada la flexibilidad de estudios, el alumno
podra elegir entre una de las tres orientaciones: Bioquimica Clinica, Farmacia
Industrial o Farmacia Clinica. Administrativamente esta dividida en tres ciclos:
basico, intermedio y terminal.

La asignatura de Microbiologia General | que se imparte en sexto semestre de la
carrera, esta dividida en Xlll unidades, siendo la unidad Ill, Las Bacterias de
nuestro interés. Esta unidad contempla el estudio de las caracteristicas mas
importantes de las bacterias, su clasificacion de acuerdo a sus caracteristicas
tintoriales, a su agrupacion, y sus requerimientos fisicoquimicos, nomenclatura
binomial, taxonomia numérica y estructura. Asi como algunos temas importantes
de la unidad IV y V, tales como las condiciones del crecimiento de las bacterias, la
curva de crecimiento microbiano y su metabolismo.

El presente proyecto esta encaminado a la elaboracién del material didactico
introduccion a las bacterias del género Pseudomonas asi como su evaluacion. El
cual servira de apoyo a los alumnos que inician el estudio de la microbiologia en
el médulo de Microbiologia General |.

El género Pseudomonas pertenece a la familia Pseudomonadaceae, junto con las
Xanthomonas se situa dentro del orden Pseudomonadales, este grupo es
tradicionalmente conocido por los microbidlogos como un grupo patdégeno de
plantas, mas que de animales. Se cree que el género fue presentado por primera
vez en 1895 por Walter Migula en una publicacién donde describia y comparaba
todas las bacterias conocidas hasta el momento.



La descripcion inicial de Pseudomonas por Migula estaba basada unicamente en
caracteristicas morfolégicas. Dentro del género Pseudomonas, de todas las
especies que existen, la mas importante es P. aeruginosa ya que esta especie
tiene la capacidad de producir infecciones en humanos.

Pseudomonas es un género de especies capaces de utilizar un amplio rango de
compuestos, tanto organicos como inorganicos y capaces de vivir bajo muy
diversas condiciones ambientales. Debido a esta caracteristica, estos
microorganismos son muy ubicuos y podemos encontrarlos tanto en los
ecosistemas terrestres como acuaticos y son importantes como patdogenos en
plantas, animales y humanos.

El género Pseudomonas es bien conocido por su versatilidad metabdlica y
plasticidad genética. Las especies de Pseudomonas en general crecen
rapidamente y presentan gran habilidad para metabolizar una amplia variedad de
substratos, incluyendo compuestos organicos tdxicos como hidrocarburos
alifaticos y aromaticos. Las cepas de las especies de Pseudomonas son
frecuentemente resistentes a antibidticos, desinfectantes, detergentes, metales
pesados, y solventes organicos.

Pseudomonas aeruginosa fue aislada por primera vez de muestras ambientales
por Schoroeter en 1872. Debido a que las colonias de P. aeruginosa son
pigmentadas la denominacion de la especie deriva de la palabra aeruginosa
(aeruginous) que significa “el color del cobre oxidado”, reflejando el caracteristico
color azul-verdoso que presentan las colonias debido a la produccion de
pigmentos.

Como todos los miembros de esta familia es un bacilo Gram negativo aerobio,
muy versatil metabdlicamente, pudiendo utilizar mas de 80 compuestos organicos
como fuentes de carbono y energia. Es oxidasa positiva y puede crecer a
temperaturas superiores a 42°C. Aunque se clasifica como aerobio estricto,
algunas cepas pueden crecer anaerébicamente mediante desnitrificacion o
mediante la fermentacion de compuestos como arginina o piruvato.



Debido a su habilidad para sobrevivir en ambientes acuosos con nutrientes
minimos, y como consecuencia de su gran versatilidad metabolica, estos
organismos, han llegado a ser problematicos en los ambientes hospitalarios,
donde esta especie ha sido aislada de una elevada variedad de soluciones
acuosas, incluyendo desinfectantes, jabones, fluidos de irrigacion y de dialisis y
Sus equipamientos.

Actualmente el aislamiento de otras especies como P.mendocita o P. stutzeri esta
siendo cada vez mas frecuentes en muestras clinicas. A parte de esta procedencia
nosocomial, también podemos encontrarla en piscinas, tubos de agua caliente,
soluciones de lentes de contacto, cosméticos, unas artificiales, suelas interiores de
zapatillas de deporte e, incluso, en drogas inyectables.

No es frecuente encontrar este microorganismo como parte de la biota bacteriana
de individuos sanos, pero en caso que se encuentre, el tracto gastrointestinal es el
lugar mas frecuente de colonizacion. Otros lugares humedos del cuerpo también
pueden ser colonizados, incluyendo la faringe, la mucosa nasal y zonas como
axilas o el perineo, donde ha sido aislada en un 2-10% de individuos sanos.

Las tasas de colonizacion son elevadas en individuos inmunosuprimidos u
hospitalizados, particularmente aquellos que pasan largos periodos de
hospitalizacion o que han recibido terapia antimicrobiana de amplio espectro o
quimioterapia. Los lugares de colonizacion en estos pacientes son similares a los
de los individuos sanos, pero en estos casos se encuentra incluido el tracto
respiratorio inferior, sobre todo en pacientes intubados.



MARCO TEORICO

Recursos didacticos.

Los Recursos didacticos son mediadores para el desarrollo y enriquecimiento del
proceso de ensefianza - aprendizaje, que cualifican su dinamica desde las
dimensiones formativa, individual, preventiva, correctiva y compensatoria, que
expresan interacciones comunicativas concretas para el disefio y diversificacion de
la actuacion del docente y su orientacion operativa hacia la atencion a la
diversidad de alumnos que aprenden, que potencian la adecuacion de la
respuesta educativa a la situacion de aprendizaje, con el fin de elevar la calidad y
eficiencia de las acciones pedagdgicas.’

Los docentes, desde su rol en el proceso de enseianza - aprendizaje, tienen el
reto de lograr manifestaciones creativas en la solucion de los problemas de su
practica pedagdgica, como garantia de atencion a la diversidad de escolares que
aprenden.

Es precisamente desde esta perspectiva que se procura un cambio regulado en la
cantidad y cualificacion de los apoyos, ayudas, estrategias, vias, metodologias,
acciones didacticas y recursos para la ensefianza - aprendizaje, lo que puede
involucrar aspectos tan diversos como la esfera motivacional — afectiva, el manejo
de los procesos de atencion, los recursos de memorizacidén analitica, la induccion
del aprendizaje y los procedimientos para el manejo eficiente de la informacion.

Introducen sus puntos de vista en relacidn con los medios didacticos, recursos
educativos, recursos didacticos y materiales, como elementos de apoyo al proceso
de ensefanza - aprendizaje, como algo externo a dicho proceso o como
componente de este.’

Del dialogo anonimo y virtual con las denominaciones y acepciones para la
utilizacién, en el ambito psicopedagogico del término recursos didacticos, es
posible regularizar su identificacion con:

a) Medios de ensefianza o de aprendizaje, segun la légica de la Ciencia y
del contenido.

b) Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones.

c) La facilitacién del proceso de ensefianza - aprendizaje.

Los recursos didacticos facilitan Ila valoracion del rendimiento relativo
(comparandolo consigo mismo, en relacién con la zona de desarrollo actual y la de
desarrollo potencial, el avance individual), mas que del rendimiento absoluto (en
relacion con los objetivos generales del plan de estudios del grado o nivel). La
adaptacion a las posibilidades del escolar, establece la evaluacion del proceso de
ensenanza — aprendizaje tomando en consideracion la afectividad del escolar y la
evolucion personal.”


http://www.ecured.cu/index.php/Ense%C3%B1anza
http://www.ecured.cu/index.php/Aprendizaje
http://www.ecured.cu/index.php/Ense%C3%B1anza
http://www.ecured.cu/index.php?title=Aprendizaj&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php?title=Medios_de_ense%C3%B1anza&action=edit&redlink=1

Evaluacion

Es un proceso integral sistematico, gradual y continuo que tiene como fin la
valoracion de los cambios producidos en la conducta del alumno, la eficacia de
los métodos y técnicas de ensefianza, la capacidad cientifica y pedagogica de los
profesores, la educacién de los programas y los planes de estudios y todo cuanto
pueda incidir en la calidad de la educacion. Cuando se afirma que la evaluacién es
un proceso se esta poniendo de relieve, como una de sus caracteristicas
esenciales, que es algo permanente, continuo, que transcurre paralelo al mismo
proceso de aprendizaje y no un acto puntual y esporé\dico.2

La accidn evaluadora no debe ser improvisada sino responder a un plan bien
elaborado que forme parte de la programacién misma del trabajo escolar. Es decir,
la evaluacion debe formar un todo unitario, concibiéndola en funciéon de los
objetivos que se hayan fijado y en funcién educativos de que se disponga.?

Evaluar significa otorgar un juicio de valor. Su resultado es una retroalimentacion
para el alumno y para el profesor, de tal manera que puedan tomar las acciones

correspondientes para asegurar el logro de los objetivos de manera éptima. 2

Tipos de Diagnostica Formativa Sumativa
evaluacion
Conocimientos
Programa
Conocimientos Método Conocimientos
Progreso
A . Contexto - Proceso global
¢, Qué evalua? . o Dificultades
Caracteristicas del P Progreso
rocesos
alumno . Productos
parciales
Actividades de
produccion
Determinar
Detectar ideas y , resultados
) . . Reorientar Comprobar
¢Para qué necesidades .
. Regular necesidades
evaluar? Orientar o . e
Adaptar Facilitar-mediar Verlflgar
Acreditar
Certificar.
Historial O?Dsrigsgéon Observacion
¢, Como evaluar? Pruebas ., Pruebas
: Autoevaluacioén .,
Entrevista : Autoevaluacion
Entrevista




Libro

La Real Academia Espafiola define al libro como: Obra cientifica, literaria o
de cualquier otra indole con extension suficiente para formar volumen, que puede
aparecer impresa o en otro soporte, para los efectos legales, libro debe contener
minimo 49 paginas no incluyendo cubiertas. ¥



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el actual Plan de Estudios de la carrera de Quimica Farmacéutico Biologica
dentro del programa de la asignatura Microbiologia General | se contemplan los
aspectos teoricos de los siguientes contenidos: clasificacion de los seres vivos y
antecedentes histéricos, su clasificacion de acuerdo a sus diferentes
caracteristicas, desarrollo de los microorganismos y caracteristicas generales de
los principales microorganismos patdégenos para el hombre asi como los
fundamentos basicos acerca de las bacterias.

Aprovechando los avances tecnoldgicos que son una valiosa herramienta en la
formacion de los estudiantes, se elaborara el material didactico: “Introduccion a las
bacterias del genero Pseudomonas”, (el cual se espera sea util a los estudiantes
que cursen el modulo de Microbiologia General |, favoreciendo su aprendizaje). El
material didactico pretende ser de utilidad para los alumnos que tienen su primer
acercamiento con el area de microbiologia todo con la finalidad que el alumno se
motive y profundice mas sobre este tema, todo esto de una forma actualizada y
explicada no solo en forma de texto sino también de manera grafica. Se pretende
que este material contribuya y brinde un apoyo para el aprendizaje de las
bacterias en forma sencilla, organizada y de facil comprension. Para poder
determinar la utilidad que este recurso didactico se propone evaluarlo
contestando el mismo cuestionario referente al material didactico en dos
momentos, en el cual, la segunda aplicacion se le agregaran preguntas en
particular sobre el material didactico.



OBJETIVOS

Objetivos Generales

Evaluar el material didactico Introduccion a las bacterias del género Pseudomonas
por los alumnos que cursan el modulo de Microbiologia General | de la carrera
Quimica Farmacéutico Bioldgica.

Objetivos especificos

Elaborar el material didactico denominado “Introduccién a las bacterias del
género Pseudomonas” que sera de utilidad para el estudiante que curse el
modulo de Microbiologia General |

Evaluar la utilidad que el material didactico tiene como apoyo a las
actividades académicas del médulo de Microbiologia General |, (al aplicar
un cuestionario a la poblacién de estudio antes y después de la consulta del
mismo.)

Analizar los resultados obtenidos de los cuestionarios, utilizando estadistica
descriptiva e inferencial.



HIPOTESIS

Se espera que mediante el uso del material didactico Introduccion a las Bacterias
del genero Pseudomonas por parte de un grupo de alumnos de la poblacién de
estudio de sexto semestre del Médulo de Microbiologia General | de la carrera de
QFB este servira como apoyo en el aprendizaje y se vera reflejado en la
evaluacion de los instrumentos que se les aplicaran antes y después de la lectura
del material.



METODOLOGIA

1. Revisar la carta descriptiva, del modulo de Microbiologia General |, del plan
de la carrera de Q.F.B. de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza

2. Buscar informacién actualizada apegada al programa del médulo, referente
a las generalidades y caracteristicas del género Pseudomonas, material
electronico, publicaciones cientificas, bibliotecas y hemerotecas,
principalmente de los ultimos 5 afos.

3. La informacion se organizara en los siguientes capitulos:

v CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS BACTERIAS
o Generalidades sobre las bacterias

o Anatomia y fisiologia bacteriana
» Tamano Formay Agrupacion

o Estructura de las bacterias

Envoltura y Apéndices
Capsula

Pared

Membrana citoplasmatica
Fimbrias y Pili

Flagelos

Esporas

Citoplasma

Nucleoide

o Clasificacion bacteriana
= Criterios de clasificacion bacteriana

o Guia de Estudio
o Referencias
o Referencias Figuras

o Referencias tablas
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CAPITULO 2 CULTIVO DE MICROORGANISMOS
Cultivo de microorganismos
Requerimientos nutritivos esenciales

Fuentes de energia metabdlica
= Metabolismo de las bacterias
e Fermentacion
e Respiracion
e Fotosintesis

Requerimientos nutricionales
» Requerimientos de Carbono, Hidrégeno y Oxigeno
e Carbono
e Oxigeno
» Necesidades de Nitrégeno, Fésforo y Azufre
=  Factores de Crecimiento
Curva de crecimiento bacteriano
Metabolismo microbiano
Metabolismo de los no fermentadores
Metabolismo fermentativo y oxidativo
= Embder- Meyerhof-Parnas
= Hexosa monofosfato
=  Entner-Doudoroff
Guia de Estudio
Referencias

Referencias de figuras

Referencias de tablas



CAPITULO 3 BACILOS NO FERMENTADORES
Bacilos no fermentadores

Indicios tempranos de que un aislamiento desconocido es un no
fermentador

» Falta de evidencia de fermentacion de la glucosa

= Reaccion positiva de citocromo oxidasa

» Falta de desarrollo en agar MacConkey

Pruebas utilizadas para la identificacion de los no fermentadores
= Utilizacién de la glucosa
Motilidad
Produccién de pigmento
Hidrolisis de la urea
Reduccion de nitratos
Desnitrificacion de nitratos y nitritos
Produccién de indol
Dexcarboxilacion
Hidrdlisis de la Esculina
Coloracion de Flagelos
e Método de Leifson
e Meétodo de Ryu
e Técnica de preparacion en fresco
Morfologia de Flagelos

Guia de Estudio
Referencias
Referencias Figuras

Referencias Tablas
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v' CAPITULO 4 FAMILIA PSEUDOMONADACEAE

o Pseudomonas
» Fisiologia y Estructura

o Grupo Fluorescente Pseudomonas aeruginosa
» Fisiologia y estructura

Estructura Antigénica

Factores de patogenicidad

Factores de virulencia

Inmunidad

Resistencia a antibidticos

Epidemiologia

Enfermedades Clinicas

o Grupo no fluorescente
= P. stutzeri
* P. mendocita
o Pruebas diagnésticas del laboratorio
o Tratamiento, Prevencién y Control
o Guia de Estudio
o Referencias

o Referencias Figuras

o Referencias Tablas



CAPITULO 5 IDENTIFICACION DE LAS BACTERIAS NO
FERMENTADORAS

Pruebas diagnosticas de laboratorio

= Muestra

= Microscopia
= Cultivo

= |dentificacion

Identificacion de las especies mas frecuentes
» Pseudomonas aeruginosa

Métodos de identificacion que utilizan pruebas convencionales
Enfoque practico para la identificacion de los no fermentadores
Tratamiento, Prevencion y Control

Guia de Estudio

Referencias

Referencias Figuras

Referencias Tablas
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v CAPITULO 6 EQUIPOS CONVENCIONALES PARA IDENTIFICACION
DELOS NO FERMENTADORES

o Equipos comerciales
= Tubo Oxi/Ferm
= API 20E
= Sistema APl 20NE
= Sistema Remel N/F
» Sistema Crystal Enteric/Nonfermenter
» Sistema RaplID NF Plusa
= Sistema Biolog
o Sistema de identificacion automaticos

» Sistema Vitek Legacy

» Sistema Microscan Walokaway-96, Walkaway-40 y Autoscan-

4
o Guia de Estudio

o Referencias

o Referencias Figuras

o Referencias Tablas
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4. Seleccionar la informacibn mas sobresaliente e importante de dichos
microorganismos.

5. Recopilar imagenes mediante la busqueda de fotos, ilustraciones,
esquemas diagramas, etc.

6. Transcribir la informacion previamente seleccionada, de “Introduccion a las
Bacterias del género Pseudomonas.

7. Incorporar las imagenes, tablas e informacion, para integrar la tesis
“Introduccion a las Bacterias del género Pseudomonas.

8. Realizar la revision del borrador por parte del director y asesor del
proyecto.

9. Se solicitara el consentimiento por parte de cada uno de los alumnos
(ANEXO 1) para participar en la investigacién, cubriendo de esta manera
los aspectos ético-legales del proyecto.

10.Se aplicara un cuestionario a la poblacién de alumnos que curse el médulo
de Microbiologia General | (ANEXO 2).

11.Posteriormente a esa misma poblacion se les proporcionara el material
terminado de Introduccion de las bacterias del género Pseudomonas para
su consulta.

12.Se aplicara un segundo y tercer cuestionario 15 dias habiles después de la
entrega y consulta del material didactico por parte de los alumnos.

13.Se realizara un tratamiento estadistico descriptivo e inferencial de los
resultados recabados de los cuestionarios.
14.Analisis de los resultados.

15.Llevar a cabo las correcciones para la revision final de la tesis escrita
“Evaluacion del material didactico Introduccion a las bacterias del género
Pseudomonas” en alumnos que cursan microbiologia General |; vy
aprobacion por parte del director de tesis, asesor y sinodales.

16.Impresién final de la tesis.

16









RESULTADOS

Como producto de este proyecto de tesis se elaboré el manual titulado:
Evaluacion del material didactico “Introduccion a las bacterias del género
Pseudomonas” por alumnos que cursan Microbiologia Generar |, el cual consta de
los siguientes capitulos:

Capitulo I.  Introduccidn a las Bacterias

Capitulo Il.  Cultivo de microorganismos

Capitulo Ill. Bacilos no fermentadores

Capitulo IV. Familia Pseudomonadaceae

Capitulo V Identificacidon de las bacterias no fermentadores.

Capitulo VI. Equipos comerciales para identificar a los no fermentadores.

Y esta estructurado cada capitulo de la siguiente manera:

v

CAPITULO 1 INTRODUCCION A LAS BACTERIAS
Generalidades sobre las bacterias

Anatomia y fisiologia bacteriana
» Tamano Forma y Agrupacion

Estructura de las bacterias

Envoltura y Apéndices
Capsula

Pared

Membrana citoplasmatica
Fimbrias y Pili

Flagelos

Esporas

Citoplasma

Nucleoide

Clasificacion bacteriana
= Criterios de clasificacion bacteriana

Guia de Estudio
Referencias
Referencias Figuras

Referencias tablas
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CAPITULO 2 CULTIVO DE MICROORGANISMOS
Cultivo de microorganismos
Requerimientos nutritivos esenciales

Fuentes de energia metabdlica
= Metabolismo de las bacterias
e Fermentacion
e Respiracion
e Fotosintesis

Requerimientos nutricionales
» Requerimientos de Carbono, Hidrégeno y Oxigeno
e Carbono
e Oxigeno
* Necesidades de Nitrogeno, Fosforo y Azufre
= Factores de Crecimiento
Curva de crecimiento bacteriano
Metabolismo microbiano
Metabolismo de los no fermentadores
Metabolismo fermentativo y oxidativo
= Embder- Meyerhof-Parnas
= Hexosa monofosfato
=  Entner-Doudoroff
Guia de Estudio
Referencias

Referencias de figuras

Referencias de tablas



CAPITULO 3 BACILOS NO FERMENTADORES
Bacilos no fermentadores

Indicios tempranos de que un aislamiento desconocido es un no
fermentador

» Falta de evidencia de fermentacion de la glucosa

= Reaccion positiva de citocromo oxidasa

» Falta de desarrollo en agar MacConkey

Pruebas utilizadas para la identificacion de los no fermentadores
= Utilizacién de la glucosa
Motilidad
Produccién de pigmento
Hidrolisis de la urea
Reduccion de nitratos
Desnitrificacion de nitratos y nitritos
Produccion de indol
Dexcarboxilacion
Hidrdlisis de la Esculina
Coloracion de Flagelos
e Método de Leifson
e Meétodo de Ryu
e Técnica de preparacion en fresco
» Morfologia de Flagelos

Guia de Estudio
Referencias
Referencias Figuras

Referencias Tablas
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v' CAPITULO 4 FAMILIA PSEUDOMONADACEAE

o Pseudomonas
» Fisiologia y Estructura

o Grupo Fluorescente Pseudomonas aeruginosa
» Fisiologia y estructura

Estructura Antigénica

Factores de patogenicidad

Factores de virulencia

Inmunidad

Resistencia a antibidticos

Epidemiologia

Enfermedades Clinicas

o Grupo no fluorescente
= P. stutzeri
* P. mendocita
o Pruebas diagnésticas del laboratorio
o Tratamiento, Prevencién y Control
o Guia de Estudio
o Referencias

o Referencias Figuras

o Referencias Tablas



CAPITULO 5 IDENTIFICACION DE LAS BACTERIAS NO
FERMENTADORAS

Pruebas diagnosticas de laboratorio

= Muestra

= Microscopia
=  Cultivo

= |dentificacion

Identificacion de las especies mas frecuentes
» Pseudomonas aeruginosa

Métodos de identificacién que utilizan pruebas convencionales
Enfoque practico para la identificacion de los no fermentadores
Tratamiento, Prevencion y Control

Guia de Estudio

Referencias

Referencias Figuras

Referencias Tablas



v CAPITULO 6 EQUIPOS CONVENCIONALES PARA IDENTIFICACION
DELOS NO FERMENTADORES

o Equipos comerciales
= Tubo Oxi/Ferm
= API 20E
= Sistema API 20NE
= Sistema Remel N/F
» Sistema Crystal Enteric/Nonfermenter
= Sistema RaplID NF Plusa
= Sistema Biolog
o Sistema de identificacion automaticos
= Sistema Vitek Legacy
» Sistema Microscan Walokaway-96, Walkaway-40 y Autoscan-
o Guiade Estu(?io
o Referencias

o Referencias Figuras

o Referencias Tablas

A continuacion se anexa el CD del manual elaborado en formato PDF.
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Para la determinacion de la utilidad de este recurso didactico se evalud
contestando el mismo cuestionario referente al material didactico en dos
momentos, en el cual, la segunda aplicacion se le agregaran preguntas en
particular sobre el material didactico (ANEXO 2) de los cuales de una poblacion
de 45 alumnos se descartaron 5 debido a que los cuestionarios tenian que estar
apareados para poder realizar las comparaciones debidas asi también como para
obtener una evaluacioén del material didactico.

40

35

30

25

20

15

10

W ANTES 36 {30 (39|19 |31 |38 26| 29
W DESPUES | 36 | 34 |39 |16 | 38 |39 |31 |37 | 21| 29

Figura. 1 Comparacién del numero de alumnos que contestan correctamente cada
pregunta antes y después de consultar el material didactico.
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TABLA 1.-

Comparacion

del numero de alumnos

que contestan

correctamente cada pregunta antes y después de consultar el material

didactico.
Numero de Alumnos que indice de dificultad por
REACTIVOS contestaron correctamente pregunta

Antes Después Antes Después
1 36 36 0.90 0.90
2 30 34 0.15 0.90
3 39 39 0.97 0.97
4 19 16 0.47 0.40
5 31 38 0.77 0.95
6 38 39 0.95 0.97
7 26 31 0.65 0.77
8 28 37 0.72 0.92
9 9 21 0.22 0.52
10 29 29 0.72 0.72
11 1 2 0.02 0.05
12 8 19 0.20 0.47
13 9 21 0.22 0.52
14 23 28 0.57 0.70
15 20 32 0.50 0.80
16 6 12 0.15 0.30
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Se presentan a continuacién los resultados del instrumento A

En cada figura se indica la pregunta y el numero de alumnos que respondieron
correcta o incorrectamente.

40
35
30
25
20
15
10

5

Alumnos

1.- Las bacterias pertenecen a las células:

0

BUENAS

MALAS

M Series1

36

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Alumnos

2.- Las siguiente es la clasificacion morfologica basica para

las bacterias:

BUENAS

MALAS

M Seriesl

30

10
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3.- Los estafilococos pertenecen al grupo, de acuerdo a su

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Alumnos

morfologia:

BUENAS

MALAS

M Seriesl

39

4.- La pared celular de las bacterias gram negativas esta

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Alumnos

compuesta por:

BUENAS

MALAS

M Series1

19

21

28




5.- El grupo de bacterias que tienen flagelo alrededor de la

40

30

20

Alumnos

10

0

célula se llaman:

BUENAS MALAS

Seriesl

31 9

6.- La tincion de Ziehl-Neelsen nos sirve para identificar

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Alumnos

algunos tipos de:

BUENAS MALAS

M Series1l

38 2
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7.- Los factores que se deben de controlar durante el

40
35
30
25
20
15
10

5

Alumnos

crecimiento bacteriano son:

0

BUENAS

MALAS

M Seriesl

26

34

40
35
30
25
20
15
10

5

Alumno

8.- El género Pseudomonas son bacilos:

0

BUENAS

MALAS

M Seriesl

29

11

30



9.- Pseudomonas aeruginosa pertenece al grupo:

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Alumnos

BUENAS MALAS
MW Series1 9 31

10.- La curva tipica de proliferacion se puede describir en
etapas las cuales son

40

35

30

25
20
15
10
5
0

Titulo del eje

BUENAS MALAS
M Seriesl 29 11




11.-Pseudomonas aeruginosa produce un pigmento llamado:

40
35
30
25
20
15

E Ay
5

0

Alumnos

BUENAS MALAS
MW Series1 1 39

12.- La bacteria Pseudomonas aeruginosa que tipo de
hemolisis presenta:

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Alumnos

BUENAS MALAS
M Seriesl 8 32
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40
35
30
25
20
15
10

5

0

Alumnos

13.- En funcion a la necesidad de oxigeno Pseudomonas
aeruginosa a qué grupo pertenece

BUENAS MALAS

M Seriesl

9 31

14.- Cual es el primer no fermentador hallado con mas

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Alumnos

frecuencia en los laboratorios clinicos:

BUENAS MALAS

M Series1

23 17
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15.- Que via metabolica utiliza la Pseudomonas aeruginosa:

40
35
30
8 25
f=
£ 20
>
Z 15
10
5
0
BUENAS MALAS
M Seriesl 20 20
16.-Son factores de virulencia del género Pseudomonas
EXCEPTO
40
N
w
g 25
£ 20
3 15
< 10
5
0
BUENAS MALAS
M Seriesl 6 34

34




Se presentan a continuacion los resultados del instrumento B

En cada figura se indica la pregunta y el numero de alumnos que respondieron
correcta o incorrectamente.

40
35
30
25
20
15
10

5

Alumnos

1.- Las bacterias pertenecen a las celulas:

0

BUENAS

MALAS

M Series1l

36

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Alumnos

2.- Las siguiente es la clasificacion morfologica basica para

las bacterias:

BUENAS

MALAS

M Series1

34

35




3.- Los estafilococos pertenecen al grupo, de acuerdo a su
morfologia:

40

35

30

25

20

Alumnos

15
: > 4
5

0

BUENAS MALAS
M Seriesl 39 1

4.- La pared celular de las bacterias gram negativas esta
compuesta por:

40

35
30
25
20
15
10

5

0

Alumnos

BUENAS MALAS
M Seriesl 16 24

36




5.- El grupo de bacterias que tienen flagelo alrededor de la
célula se llaman:

40

35

30

25

20

Alumnos

15
: v
5

0

BUENAS MALAS
M Seriesl 38 2

6.- La tincion de Ziehl-Neelsen nos sirve para identificar
algunos tipos de:

40

35

30

25

20

15
; > 4
5

0

Alumnos

BUENAS MALAS
M Seriesl 38 1




7.- Los factores que se deben de controlar durante el

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Alumnos

crecimiento bacteriano son:

BUENAS

MALAS

m Seriesl

31

40
35
30
25
20
15
10

5

Alumnos

8.- El género Pseudomonas son bacilos:

0

BUENAS

MALAS

M Seriesl

37

38




9.- Pseudomonas aeruginosa pertenece al grupo:

40

35

30
25
20
15
10

5

0

Alumnos

BUENAS MALAS
M Seriesl 21 19

10.- La curva tipica de proliferacion se puede describir en
etapas las cuales son:

40

35

30

25
20
15
10
5
0

Alumnos

BUENAS MALAS
M Seriesl 29 11




11.-Pseudomonas aeruginosa produce un pigmento llamado:

40
35
30
25
20
15

g -/
5

0

Alumnos

BUENAS MALAS
M Series1 2 38

12.- La bacteria Pseudomonas aeruginosa que tipo de
hemolisis presenta:

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Alumnos

BUENAS MALAS
M Seriesl 19 21

40




13.- En funcidn a la nececidad de oxigeno Pseudomonas

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Alumnos

aeruginosa a qué grupo pertenece:

BUENAS MALAS

M Seriesl

21 19

14.- Cual es el primer no fermentador hallado con mas

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Alumnos

frecuencia en los laboratorios clinicos:

BUENAS MALAS

M Seriesl

28 12
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15.- Que via metabolica utiliza la Pseudomonas aeruginosa.

40
35
30
25
20
15
10

5

Alumnos

0

BUENAS MALAS

M Seriesl

32 8

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Alumnos

16.-Son factores de virulencia del género Pseudomonas
EXCEPTO:

BUENAS MALAS

M Seriesl

12 28
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Se presentan a continuacion los resultados del instrumento C.

En cada figura se indica la pregunta y las respuestas dadas por los alumnos.

1.- La fundamentacion tedricaincluye la
informacion relevante del tema:

40
35
30
8 25
[
£ 20
Z 15
o A
5
0
sl NO
2.- Las imagenes incluidas son adecuadas de acuerdo a la
informacion presentada en el texto:
40
35
30
§ 25
g 20
Z 15
: o
5
0
SI NO
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Alumnos

3.-La distribucion de la informacidn esta presentada de

40
35
30
25
20
15
10

v

forma adecuada, ademas de que es de interés:

S| NO

4.- Considera que el material didactico requiere alguna

Alumnos
N
o

modificacion en alguno de sus capitulos:
-Si su respuesta fue si ¢ Mencione cual?:

S| NO

Criterios cualitativos que indicaban los alumnos
cuando su respuesta fue Sl

Mejorar imagenes

Modificar capitulos

Formato de presentacién y color

Nl R R

Mas informacién con respecto a los temas
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Alumnos

5.-

Considera que el material debe de incluir algun otro
tema de interés con respecto a las bacterias:
-Si su respuesta fue si ¢ Mencione en cual?

S NO

Criterios cualitativos que indicaban los alumnos cuando su
respuesta fue SI

Cultura General 1
Informacién sobre otros géneros 2
Articulos relacionados 1
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ALUMNOS

40
35
30
25
20
15
10

6.- Considera atractivo el contenido del material:
-Si su respuesta fue Si ¢ Mencione en cual?

o

S| NO

Criterios cualitativos que indicaban los alumnos cuando su
respuesta fue Sl

Informacién General y Orden 26
Imagenes 7
Formato electrénico 1
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Alumnos

7.- Recomendarias este material para alumnos que cursan

40
35
30
25
20
15
10

(2}

Microbiologia General I:

S| NO

Alumnos

8.- Senale el grado de utilidad que este material tuvo en su
proceso de aprendizaje, como apoyo didactico se esta

40
35
30
25
20
15
10

asignatura:

V4

ADECUADO ELEMENTAL INSUFICIENTE
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ANALISIS ESTADISTICO INFERENCIAL

Prueba t de Student.

Prueba de t de Student para datos asociados

Evaluacién previa - Evaluacion

posterior

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Desviacién | Errortip. de | 95% Intervalo de confianza para la (bilateral)
tip. la media diferencia
Inferior Superior
- 2.67946 42366 -2.85693 | -1.14307 | -4.721| 39 .001
2.00000

PRUEBA DE HIPOTESIS

Ho: pa= o
Ha: pa# Hp

Sig

: Sig 2 0.05

: Sig < 0.05

0.001

Por lotanto serechaza H, las medias son diferentes.

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacion tip. Error tip. de la
media
Evaluacion previa 8.8500 40 2.05751 .32532
Par Evaluacién posterior 10.8500 40 2.31550 .36611
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DISCUSION DE RESULTADOS

Se realiz6 el material didactico introduccién a las bacterias del género
Pseudomonas el cual cuenta con seis capitulos distribuidos de la siguiente
manera: Capitulo | Introduccion a las bacterias, Capitulo Il Cultivo de
microorganismos, Capitulo |l Bacilos no fermentadores, Capitulo IV Familia
Pseudomonadaceae, Capitulo V ldentificacion de las bacterias no Fermentadoras
y Capitulo VI Equipos comerciales para identificar a los no fermentadores.

Con el fin de acercar un poco mas a los alumnos al tema debido a que el género
Pseudomonas aunque no esta marcado explicitamente en el programa de la
materia de Microbiologia general |, es una bacteria que se estudia tanto en el
laboratorio (tinciones, pruebas bioquimicas, antisépticos, desinfectantes vy
antibiéticos). Debido a resistencia a los antibiéticos, desinfectantes y antisépticos,
es la bacteria que con mas frecuencia se aisla en infecciones nosocomiales,
temas que si estan marcados en el programa en clase de teoria.

Ademas incluye otros temas sobre las bacterias como su anatomia y fisiologia,
estructura, clasificacion ademas de su metabolismo y requerimientos para su
crecimiento, temas que si se contemplan de manera explicita en el programa del
modulo de Microbiologia General |. Razén por la cual es util e importante el haber
elaborado este material como apoyo para el médulo en cuestién.

Para la determinacion de la utilidad de este recurso didactico se evalud
contestando el mismo cuestionario referente al material didactico en dos
momentos, en el cual, la segunda aplicacion se le agregaron preguntas en
particular sobre el material didactico, de las cuales se obtuvieron los siguientes
resultados: En la figura niumero uno se realiz6 una comparacion del numero de
respuestas correctas al aplicar el instrumento A y B a 40 alumnos en donde se
puede apreciar que hubo un incremento en el numero de respuestas
acertadamente después de haber consultado el material didactico.
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Se realizé la comparacién del numero de alumnos que contestan correctamente
cada pregunta antes y después de consultar el material didactico. En estas
graficas se puede observar con mas claridad el aprendizaje de los alumnos. Se
obtuvo el indice de dificultad para cada pregunta por lo que comprobamos que de
las dieciséis preguntas hubo preguntas que para los alumnos tenian un grado de
dificultad muy alta como es el caso de la pregunta 11 (¢ Pseudomonas aeruginosa
produce un pigmento llamado?) el cual tuvo un indice de dificultad antes de 0.02 y
después de 0.05 con esto podemos decir que la pregunta fue dificil para los
alumnos.

Con esta comparacion de las preguntas pudimos observar un ligero cambio del
antes y después, esto no quiere decir que los alumnos no tuvieron un aprendizaje
0 que el material didactico no les sirviera si no que este grupo de alumnos tenia
muchas actividades entre ellas examenes finales y otros materiales didacticos que
leer asi como cuestionarios que contestar por lo que el aprendizaje del material
didactico era una carga mas a su trabajo semestral, y no es o mismo tener solo la
carga semestral donde el alumno se dedica solo a sus actividades del semestre,
a tener actividades adicionales, esto no indica que el material no fue de ayuda al
modulo de microbiologia general |, debido a que muchas cosas que ellos ven en la
materia de vienen incluidas dentro del material didactico.

Con respecto al material didactico se realizdé un cuestionario para su evaluacion,
donde se obtuvieron los siguientes resultados:

e 39 alumnos contestaron que la informacion tedrica incluye la informacion
relevante al tema

e 36 alumnos contestaron que las imagenes incluidas son adecuadas a la
informacion en el texto

e 37 contestaron que la distribucion de la informacion esta presente de forma
adecuada ademas que es de interés,

e 9 alumnos consideraron que el material requeriria de algunas
reestructuraciones entre esas modificaciones se mencionaba mejorar las
imagenes, modificar capitulos, el formato de la presentacion, color y mas
informacion con respecto a otros temas
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4 alumnos contestaron que el material deberia incluir otros temas de

interés con respecto a las bacterias, mas cultura general, informacion sobre

otros géneros y articulos relacionados

e 34 alumnos consideraron atractivo el contenido del material por su
informacion general y orden, sus imagenes y porque el trabajo estaba en
formato electronico.

e 36 alumnos recomendarian el material.

e De acuerdo a su grado de utilizacion en su proceso de aprendizaje como a

poyo didactico a la asignatura 26 alumnos contestaron que era adecuado,

14 elemental y a ningun alumno le fue insuficiente.

Se realiz6 el analisis estadistico en el cual la diferencia de medias usando la t de
student indica que si hay una diferencia significativa de 0.0001 en la poblacién
entre el antes y el después con una confiabilidad del 95 %, lo cual indica que si
hay una diferencia significativa en el tipo de respuestas que dan los alumnos con
respecto al uso del material didactico contestando el mismo instrumento en dos
momentos, antes de y después de consultar el material didactico, lo anterior
también se observa de manera grafica en la estadistica descriptiva realizada, lo
anterior indica la pertinencia y utilidad del material evaluado.
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CONCLUSIONES

La elaboracion de este material didactico se llevo acabo con la finalidad de
apoyar la formacion profesional de los alumnos de la FES Zaragoza de la
carrera de Q.F.B dela asignatura de Microbiologia general | en un tema en
particular, proporcionado un apoyo durante el semestre.

Podemos concluir que se cumplieron los objetivos y se elaboré el material
didactico denominado “Introduccion a las bacterias del genero
Pseudomonas “el cual va ser de utilidad para los alumnos de Microbiologia
general |, por otro lado se logré evaluar la utilidad de este como apoyo a
las actividades académicas y se analizaron los resultados obtenidos, estos
proporcionaron después de su lectura un incremento en su aprendizaje, lo
cual nos da a entender que el material fue de utilidad para los alumnos.

El material didactico se presenta en formato PDF electrénico lo que lo hace
mas atractivo y facil para su aprendizaje. Podemos concluir que este
material didactico ayudara a los alumnos no solo de QFB también de otras
carreras del area biolégicas a su aprendizaje debido a que la informacién
mencionada abarca de manera general a las bacterias.

Por lo cual se espera que no solo quede como una tesis de titulacion si no

que sirva como apoyo en la materia de Microbiologia general | del sexto
semestre de la carrera de QFB.
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Anexo 1

Consentimiento informado
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES

ZARAGOZA

CARRERA QUIMICA FARMACEUTICO BIOLOGICA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Fecha: / /

Yo alumno de la

carrera de Quimica Farmacéutico Bioldgica autorizo participar en la

investigacion: “Evaluacion del material didactico “Bacterias no
fermentadoras” aplicada en alumnos de 62 semestre de Quimica
Farmacéutica Bioldgica FES Zaragoza de la UNAM.,, la cual es realizada

por la pasante Carolina Martinez Ayala.

Asi mismo autorizo que la informacién contenida en el cuestionario
aplicado sea utilizada para los fines que convengan a dicha

investigacion.

Firma del alumno participante
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Anexo 2

Instrumentos para la
evaluacion
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Y

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA MEXICO ﬁi’lﬁ
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ;:gEPS
ZARAGOZA ZARAGOZA

Cuestionario A

Instrumento para la evaluaciéon del material didactico:
“Introduccidn a las bacterias del género Pseudomonas”

Nombre del alumno: Fecha:

INSTRUCCIONES: Lea con atencidn las siguientes preguntas y conteste completo el cuestionario.

Es la primera vez que cursa el mddulo de Microbiologia Generall. Si( )No( )

1.

2.

3.

4.

(

(

(

) Las bacterias pertenecen a las células:

a)
b)
c)
d)
e)

Células Procariotas
Células Eucariotas

Reino fungi

Ninguna de las anteriores
No lo se

) La siguiente es la clasificacion morfolégica basica para la bacterias:

a)
b)
c)
d)
e)

Espirilos, Vibriones y Cocos

Cocos, Bacilos, Espirilos y Vibriones

Bacilos, Espirilos, Estafilococos y Diplococos
Cocos, Diplococos, Vibriones y Estreptococos
No lo se

) Los estafilococos pertenecen al grupo , de acuerdo a su morfologia:

a)
b)
c)
d)
e)

Cocos
Bacilos
Espirilos
Vibriones
No lo se

) La pared celular de las bacterias Gramnegativas esta compuesta por:

a)
b)
c)
d)
e)

Ac Lipoteicoico y Membrana citoplasmatica.

Membrana externa, peptidoglucano y membrana citoplasmatica.

Espacio peri plasmatico, Membrana plasmatica y peptidoglucanos
Membrana plasmatica y peptidoglucanos (Ac. Teicoico y Ac. Lipoteicoico)
No lo se
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5.

6.

7.

8.

(

(

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES

ZARAGOZA

Instrumento para la evaluaciéon del material didactico:
“Introduccidn a las bacterias del género Pseudomonas”

) El grupo de bacterias que tienen flagelos alrededor de la célula se llaman:

a) Atricas
b) Anfitricas
c) Peritricas

d) Lofotricas

e) Nolose

) La tincion de Ziehl-Neelsen nos sirve para identificar algunos tipos de:

a) Virus
b) Hongos
c) Bacterias

d) Protozoarios

e) Nolose

) Los factores que se deben de controlar durante el crecimiento bacteriano son:

a)
b)
c)
d)

e)

pH, temperatura y concentracion de sales.

Nutrimentos, pH, temperatura y aireacion

pH, aireacion, concentracion de sales, potencial idnico.

Nutrimentos, pH, aireacion, temperatura concentracion ionica y presion

) El género Pseudomonas son bacilos:

Gram positivos

Gram negativos

BAAR positivas

Ninguna de las anteriores
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES

ZARAGOZA

FES
ZARAGOZA

Instrumento para la evaluacion del material didactico:
“Introduccidn a las bacterias del género Pseudomonas”

9. ( ) Pseudomonas aeruginosa  pertenece al grupo:

a) Fluorescente

b) No fluorescente

¢) Grupo lll de la clasificacién de las Pseudomonas
d) Ninguna de las anteriores

e) Nolose

10. () La curva tipica de proliferacion se puede describir en etapas las cuales son:

a) Estacionaria y Latente

b) Latente, Exponencial y Muerte

c) Muerte, Estacionaria maxima y latente

d) Latente, Exponencial, Estacionaria maxima y muerte.
e) Nolose

11. ( ) Pseudomonas aeruginosa produce un pigmento llamado:

a) Piocianina, Piomelanina

b) Pioverdina, Piomelanina

c) Ninguna de los anteriores

d) Pioverdina, Piocianina, Piorrubina y Piomelanina
e) Nolose

12. ( ) La bacteria Pseudomonas aeruginosa que tipo de hemolisis presenta:

a) Alfa hemolisis

b) Beta hemolisis

c) Alfay beta hemolisis

d) Ninguna de las anteriores
e) Nolose
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ZARAGOZA

Instrumento para la evaluacién del material didactico:
“Introduccién a las bacterias del género Pseudomonas”

13. () En funcion a la necesidad del oxigeno la Pseudomonas aeruginosa a qué grupo
pertenece:

a) Anaerobias estrictas

b) Anaerobias aerotolerantes
c) Anaerobias facultativas
d) Aerobias estrictas

e) Microaerofilicas

14. () ¢Cual es el primer no fermentador hallado con mas frecuencia en los laboratorios
clinicos?:

15. (

a) Acinetobacter baumanni

b) Pseudomonas aeruginosa

c) Stenotrophomonas maltophilia
d) Methylobacterium aminovorans
e) Nolose

) ¢, Qué via metabolica utiliza la Pseudomonas aeruginosa?:

a) Enter-Doudoroff

b) Emdden-Meyerhof

c) Hexosa monofosfato de Warburg-dickens
d) Ninguna de las anteriores

e) Nolose
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA MEXICO ﬁ
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES F&Es
ZARAGOZA ZARAGOZA
Cuestionario B
Instrumento para la evaluaciéon del material didactico:
“Introduccidn a las bacterias del género Pseudomonas”
Nombre del alumno: Fecha:
INSTRUCCIONES: Lea con atencidn las siguientes preguntas y conteste completo el cuestionario.
Es la primera vez que cursa el médulo de Microbiologia Generall.  Si( ) No (

1. ( )Las bacterias pertenecen a las células:

a) Células Procariotas

b) Células Eucariotas

c) Reino fungi

d) Ninguna de las anteriores
e) Nolose

2. ( )Lasiguiente es la clasificacion morfologica basica para la bacterias:

a) Espirilos, Vibriones y Cocos

b) Cocos, Bacilos, Espirilos y Vibriones

c) Bacilos, Espirilos, Estafilococos y Diplococos
d) Cocos, Diplococos, Vibriones y Estreptococos
e) Nolose

3. ( )Los estafilococos pertenece al grupo , de acuerdo a su morfologia:

a) Cocos
b) Bacilos
c) Espirilos
d) Vibriones
e) Nolose

4. ( )La pared celular de las bacterias Gramnegativas estd compuesta por:

a) Ac Lipoteicoicoy Membrana citoplasmatica.

b) Membrana externa, peptidoglucano y membrana citoplasmatica.

c) Espacio peri plasmatico, Membrana plasmatica y peptidoglucanos

d) Membrana plasmatica y peptidoglucanos (Ac. Teicoico y Ac. Lipoteicoico)
e) Nolose
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Instrumento para la evaluaciéon del material didactico:
“Introduccidn a las bacterias del género Pseudomonas”

5. ( ) El grupo de bacterias que tienen flagelos alrededor de la célula se llaman:

a) Atricas

b) Anfitricas
c) Peritricas
d) Lofotricas
e) Nolose

6. ( ) Latincion de Ziehl-Neelsen nos sirve para identificar algunos tipos de:

a) Virus

b) Hongos

c) Bacterias
d) Protozoarios
e) Nolose

7. () Los factores que se deben de controlar durante el crecimiento bacteriano son:

a) pH, temperatura y concentracion de sales.

b) Nutrimentos, pH, temperaturay aireacion

c) pH, aireacién, concentracién de sales, potencial idnico.

d) Nutrimentos, pH, aireacion, temperatura concentracién iénica y presion
osmatica.

e) Nolose

8. ( ) Elgénero Pseudomonas son bacilos:

a) Gram positivos

b) Gram negativos

c) BAAR positivas

d) Ninguna de las anteriores
e) Nolose
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ZARAGOZA

Instrumento para la evaluaciéon del material didactico:
“Introduccidn a las bacterias del género Pseudomonas”

9. ( )Pseudomonas aeruginosa  pertenece al grupo:

a) Fluorescente

b) No fluorescente

¢) Grupo lll de la clasificacién de las Pseudomonas
d) Ninguna de las anteriores

e) Nolose

10. () La curva tipica de proliferacion se puede describir en etapas las cuales son:

a) Estacionaria y Latente

b) Latente, Exponencial y Muerte

a) Muerte, Estacionaria maxima y latente

b) Latente, Exponencial, Estacionaria maxima y muerte.
c) Nolose

11.( ) Pseudomonas aeruginosa produce un pigmento llamado:

a) Piocianina, Piomelanina

b) Pioverdina, Piomelanina

c) Ninguna de los anteriores

d) Pioverdina, Piocianina, Piorrubina y Piomelanina
e) Nolose

12. ( ) La bacteria Pseudomonas aeruginosa que tipo de hemolisis presenta:

a) Alfa hemolisis

b) Beta hemolisis

c) Alfay beta hemolisis

d) Ninguna de las anteriores
e) Nolose
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ZARAGOZA

Instrumento para la evaluaciéon del material didactico:
“Introduccidn a las bacterias del género Pseudomonas”

13. () Enfuncién a la necesidad del oxigeno la Pseudomonas aeruginosa a qué
grupo pertenece:

a) Anaerobias estrictas

b) Anaerobias aerotolerantes
c) Anaerobias facultativas
d) Aerobias estrictas

e) Microaerofilicas

14. ( ) ¢Cual es el primer no fermentador hallado con mas frecuencia en los
laboratorios clinicos:

a) Acinetobacter baumanni

b) Pseudomonas aeruginosa

c) Stenotrophomonas maltophilia
d) Methylobacterium aminovorans
e) Nolose

15.( ) ¢Qué via metabolica utiliza la Pseudomonas aeruginosa:

a) Enter-Doudoroff

b) Emdden-Meyerhof

c) Hexosa monofosfato de Warburg-dickens
d) Ninguna de las anteriores

e) Nolose



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES

ZARAGOZA

Instrumento para la evaluacion del material didactico:
“Introduccidn a las bacterias del género Pseudomonas”

16. ( ) Son factores de virulencia del género Pseudomonas EXCEPTO:
a) Pili
b) Alginato
c) Flagelos
d) Catalasa
e) Nolose

17. () De acuerdo al material introduccion a las bacterias del género Pseudomonas
dibuje la curva tipica de proliferacion.
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Cuestionario ¢

Instrumento para la evaluaciéon del material didactico:

“Introduccidn a las bacterias del género Pseudomonas”
Nombre del alumno: Fecha:
INSTRUCCIONES: Lea con atencidn las siguientes preguntas y conteste completo el cuestionario.
Es la primera vez que cursa el mddulo de Microbiologia Generall. Si( )No( )

1. ¢Lafundamentacién tedrica incluye la informacién relevante del tema?
Si( ) No( )

2. Consideras que el material didactico requiere alguna modificacién en alguno de
sus capitulos

Si( ) No( )
Si su respuesta fue Si ;Mencione en cual?

3. Senale el grado de utilidad que este material tuvo en su proceso de aprendizaje,
como apoyo didactico de esta asignatura:

a) Adecuado
b) Elemental
c) Insuficiente

4. Consideras que el material debe de incluir algun otro tema de interés con respecto
a las bacterias

Si( ) No( )
Si su respuesta fue Si ;Mencione en cual?

5. Considera atractivo el contenido del material:
Si( ) No( )

Si su respuesta fue Si ;Mencione en cual?
6. Recomendarias este material didactico

Si( ) No( )
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OBRE LAS BACTERIAS

biolégica universal, los organismo upados en dos
€0 primitivo, y los
acteristicas del nucleo

Reticulo
4

Membrana
Plasmética

Eucarioticas Procarioticas

S bacterias fueron incluidas en un
o llamado procariota 0 monera debic
palmente a Murray, Stanier y Van
te reino se incluyen los ©
unicelulares que tienen un geno
envuelto por una membrana
nucléolo, y no tiene org
para realizar funcione
como el reticulo €
Golgi, etcétera

o0 unicelular.
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Procari
ariota Pared celular

J Peptidoglucano
1

B e S oS b 2 ¢

- Cromosoma unico,
circular y muy enrollado
2205 o
4

rnco en (zona donde ocurre
ribosomas 70S la respiracion celular)

. Mitocondria
Eucariota (zona donde ocurre
la respiracion celular)

Membrana celular

Membrana
nuclear
Lisosoma

Citoplasma

Reticulo
endoplasmatico

Reticulo

endoplasmatico

rugoso (ribosomas)
Aparato de Golgi

Ribosomas 80S

Figura 1.3 Principales caracterl’stica de
los procariotas y los eucariotas.




Células procariotas \ Células eucariotas

Bacterias, algas verde-azuladas. Algas, hongos, protozoos,
| plantas, animales

Contiene: peptidoglucanos, Ausente: cuando esta presente
lipidos, proteinas. contiene quitina o celulosa
(plantas verdes)

Membrana nuclear ausente. Membrana nuclear presente.
Cromosomas unico, cerrado, Cromosomas multiples, lineal.
circular, DNA de doble cadena. Diploide, haploide (hongos).
Haploide, transcripcion y Traduccion y traduccion
traduccion continua, con RNAm discontinua, RNAmM de vida
de vida corta y formacion de larga transcripto en el nucleo y
polirribosomas (polisomas). traducido en el citoplasma.
Histonas ausentes. Histonas presentes.

-Ribosomas 70s (50s + 30s). -Ribosomas 80s (60s + 40s)

-Membrana citoplasmatica -Mitocondrias

presente, fosfolipidos, sin -Complejos de Golgi

esteroles excepto en especias -Reticulo endoplasmico

de Mycoplasma. -Membrana citoplasmatica
presente fosfolipidos y
esteroles (colesterol,
ergosterol).
Triglicéridos.

Flagelos (simple) Flagelos (complejos),
seudopodos; otros Organos
locomotores complejos.

Asociada a la membrana Mitocondrias
citoplasmatica.

Ausente (innecesaria) Presente (puede alternar un
ciclo reproductivo asexual)




Membrana
plasmatica

Figura 1. 4 Célula bacteriana procariota.™




Estreptococos

Figura 1. 5 Morfologia
basica de distintas

.6
bacterias.

&2

Cocobacilos Bacilos corineiformes

Espirilos spiri 0 Espirilo de tipo
Treponema




JIIIII

Estreptococos

000 —— 338588

Cocos Diplococcos
Estafilococos

i

Sarcinas

Figura 1. 6 Morfologia de los Cocos.®




5 o e

Estréptocooo Sarcina Tétrada

Figura 1. 7 Agrupacion de acuerdo al plano de
- (—) (—H division.
Cocobacilo Bacilo Diplobacilo

& Baclios TR

Estreptobacilo

19 P .

Espirilo




Cocobacilo Bgcilo
fusiforme

Espirilo

Espiroqueta

Figura 1.8 Morfologia bacteriana *




Figura 1.9 Staphylococcus aureus; obsérvense las
células esféricas Gram positivas en raciomos
irregulares *®

Figura 1.10 Enterococcus faecalis; obsérvese las
cadenas de cocos.®

Figura 1.11 Bacillus megaterium, bacterias en forma
de bacilo formando cadenas.




Figura 1.12 Rhodospirillum rubrum.*®

Figura 1.13 Vibrio cholerae. Bacilos curvos con
flagelos polares. *

Figura 1.14 Actinomyces. Bacteria con forma
diferente a los tipos de bacilo y cocos. *°




Figura 1.15 Cromosoma bacteriano.




Figura 1.16 Célula Procariota.

Cépsula

Pared celular
Membrana
plasmética
(citoplasmatica)

Pili

Capsula
Citoplasma
Ribosomas

Pared
celular
Membrana plasmaética

Area nuclear {nucleoide)
que contiene ol DNA

—\)
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A'Y APENDICES

Las bacterias tienen un interio
puede entender mejor con fa
célula contra amenazas ¢
responsable de m

organelos internc

complejo. Esto se

ra no solo protege a la

piente, sino que también es

gue son caracteristicos de los

0s apéndices también median I
as, lo cual es el primer paso en

parte de las proteinas especifica
2n la envoltura.™

Muchas Celulas ba
frecuencia esta capa €
debido a que es tra
menos que Se [
como tinta ¢

otro tipo de gel hidrofilo. Co
gruesa que el diametro de la

dad, en general esta capa no se &
U capacidad de excluir sustancia
i6n negativa.’
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Figura 1.17 Klebsiella pneumoniae con su capsula tefiida
para poder observar con el microscopio 6ptico. *?

Figura 1.18 glicicéalix bacteriano. Las bacterias se
conentan entre si y con la pared intestinal por sus
glicocalices, redes de fibras que se extienden desde las
células.™




Figura 1.19 Demostracion de capsula de Acinetobacter
calcoaceticus (Bacterium anitratum) en células
suspendidas en tinta chinay observadas por
microscopio de contraste de fases.’
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unto de vista estructural se conoce

Macrocapsula: es de gran espes ayor tamano que el
cuerpo de la bacteria.

Microcapsula: es una de ue cubre la superficie de la
pared y la capa S no le llaman capsula a este
estrato), que e olido adherido en forma floja a le

articipa en la adherencia.

co la gran mayoria de las capsula
a glucosa y la glucosamina se repite
a conformar determinantes antig
psula esta conformada de polipéptida
a con otros aminoacidos.”

Figura 1.20 C
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unto de vista funcional se conside oteccion
eria de la fagocitosis y por ser factor de
encia que para algunas bacterias ¢ 0 que posee, de
O ser asi esta bacteria no seria vir

» También debem ucilaginosa, es una adhesina que
permite fijars

positivas y Gram negativas tiene
ada capa S, sobre su superficie
a la distribuciéon de baldosas en
glicopreteinas.

> En las bacterias gram negativa ente a la membrana
externa; en las gran positiva del peptidoglicano.

> Lacapa S a a y rigidez de la envoltura en, al r
alguna acilitar la adhesion a superficies. F
esta algunos agentes patologicos frente

ontribuyendo con ello a su virulenci
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> |a capsula (si existe una), pero a pared celular rigida

las células eubacterianas, ex de pared, como las

coplasmas y Chlamydia. La es d bacteriana es un sello
distintivo de las procariotas.

Esta pared protege S mecanicas y evita que estalle a

onicidad del interior de la celula con
ambiente. 2ra contra ciertos agentes quimicc
toxicos; ¢ apariencia de la célula."®

construida protege a estas cel
y fisicas, al mismo tiempo que pe
oductos metabdlicos requeridos pa

a llamado también membrana exte e confiere forma a la
eria, se le considera el esqueleto a membrana citoplasmica
y por ser de consistencia dura, le 0s.

Cuando una bacterig algun factor que le impida la sintes
pared. Llegado e ON muere; N0 se conoce con p
mecanica de > que es un mecanismo de activid
antibidtico
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Division septum
Outer membrane

Peptidoglycan  Mesosome | (Pili) (Capsule)

layer

(Capsule) Cytoplasmic

body

Peptidoglycan
layer

Inclusion 2 -l.' membrane
1 = e ISR Inclusi
- i D clusion
e i ., o ° %'4":.

Porin
profeins
Periplasmic
space
(Flagellum)

membrane Ril?osome B
Surface proteins Chirioions

(Flagellom] -~ AM POSITIVE GRAM NEGATIVE

Figura 1.21 Bacterias
grampositivas y
gramnegativas.”




. Pared celular gramnegativa
Pared celular

Pared celular grampositiva : 5 ]
. Meambrana exierna

Peptidoglucano y Peptidoglucano
n E » Membrana plasmatica

v‘)F‘ared celular

Figura 1.22 Pared célular de bacterias grampositivas y gramnegativas.*°

Acido lipoteicoico Acido tescoico

—

Peptidoglucano

Figura 1.23 Envoltura gram positiva.t

et
d
£
=




Figura 1.24 Estructura de peptidoglucano. S
muestran las cadenas de polisacaridos
cadenas lateraels de tetrapéptidos y puentes d
péptidos.’®

Puente de pentaglicna

Cadenas laterales
OdelPS

Figura 1.25 Envoltura gram
negativas.'




} ]
n L Cadena

J lateral O

Gl Gal

o

Hep— @ — @ — etanclamina
KDO

il(DO— KDO- (P — etanolamina

Polisacando nuclear

Figura 1.26 Estructura del
polisacérido.*
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RANA CELULAR

a membrana de la célula bacteria as y no contiene esteroles
(excepto micoplasmas).

El cromosoma ba embrana célular, el cual represer
funcidn en la sec ijos en la division célular, analoga
del aparato r

ada por dos cepas de lipoprotein
ometros de espesor, se encuent z
a pared, es la barrera osmaética de 2mas
ularmente de los citocromos atalasa,
iIdrogenasas, sintesis de proteing 5 al interior de
de excrecidon de productos de desec

En las etapas anteriores a la se observan repliegues de
membrana particularmente n 1 division célular que reciben el
nombre de mesosomas. E r la funcion de separar el citoplasm
y su contenido, una ve del genoma.’
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Figura 1.27 Estructura de la membrana citoplasmatica.™




Figura 1.28 Escherichia coli presenta unas 100-200 fimbrias qu
utiliza para adherirse a las células epiteliales.




Filamento «

Figura 1.29 Ultra estructura de un flagelo
de una bacteria gramnegativa.*®

Membrana externa

Mureina

Cuerpo
basal

Espacio periplasmico

embrana celular




Figura 1.30 Comparacién de
la Ultra estructura de un
flagelo de una bacteria
gramnegativa (a) y una

bacteria grampositiva (b).

Periplasmic
space

membrane




Monotrica Anfitrica

Arrica(sin flagelo)

Figura 1.31 Diferentes tipos de flagelo.




Forward run

u@ Tumble

Figura 1.32 Movilidad flagelar. Las partes a y b describe
el movimiento de bacterias monotricas polares. La
Forward run partes ¢ y d ilustran el movimiento de organismo
Peritricos.®

Tumbile

Figura 1.33 Flagelos bacterianos.™
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as Gram positivas pueden forme especial

ominada endoespora.’® Las endoe dehidratadas

amente inactivas que producen alg a la limitacion de

€S 0 a una sefal relacionada de di especies producen

poras ( el término se emplea en ger doesporas), pero éstas

son particularmente comunes en as formadoras de esporas

tienen gran importancia en la 3dades tales como el carbunco,
gangrena gaseosa, tétano

La endoespo uctura reproductiva. Una célula for
e denomina esporulacién). La espo
omento de ocurrir estimulacén apr
inacion). En consecuencia, las espc
yductivos.'

erias pueden producir esporas ondiciones

para su sobrevivencia. La espor amorfosis que

pacteria, algunos la ha considerado enecimiento, no es

orma de reproduccién; por la falta de en el medio ambiente

de crecimiento, por los cambios en la Jres nocivos para la vida de
la célula.’

Estas estructuras resistentes a situaciones estre
ambientales, com a, desinfectantes quimicos y desec
hecho algu cido viables durante unos 100000
Su resiste as especies de bacterias formadore
son S0S, las endoesporas tienen una
" trial y médica. "°
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A  Estructura de la espora
(esquema)
Exosporio

Cubierta proteica

Membrana exlerna

]

Hooc” N7 “COOH

Acido dipicolinico

Figura 1.34 Estructura de una espora.*

Figura 1.35 Ejemplos de localizacién y tamafio de
endoesporas. A) endoespora central , b) endoespora
subterminal, c) endoespora terminal y endoespora
terminal con esporangio hinchado.®




Figura 1.36 Estructura de una endoespora.
Endoespora de Bacillus antrhacis. EX: exosporio,
CE: cubierta de la endoespora, CX: cortex, PP pared
del protoplasto, N: protoplasto con su nucleidey R:
ribosomas.®
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Figura 1.38 Estructura de una célula Gram positiva. Observese
la gruesa pared celular PC; el mesosoma M; el nucleoide N; el
cuerpo de inclusion de poli-beta-hidroxibutiratp PHB; la
membrana plasmatica MP; y los ribosomas R.




Figura 1.39 Agrupacion de los cocos.




& &

Cocobacilo Bacilo

%
D UU\-

Diplobactlo

Figura 1.40 Agrupacién de los bacilos.

e e

Estreptobacilo




Grampositivas Gramnegativas

Staphylococcus atreus Escherichia coli

Paso 1 Cristal violeta @)

. p . . Paso 2 Solucion yodada
Figura 1.41 Morfologia de las bacterias segun la . @

tincion de Gram.*

Crystal wiclet for 30 seconds
‘Water rinzs for 2 seconds

l 'Water rinse and blot

,.-
i

Paso 3 Decolorante
(alcohol 0 acetona)

Paso 4 Rojo safranina @

Figura 1.42 Metodo de tincion de Gram. Observese la
importancia de la decoloracion con etanol-acetona que
elimina el cristal violeta de las células Gram negativas,

pero no de las Gram positivas. Las primeras adquieren un
color rosa arojo tras la Gltima tincién con safranina.”



Figura 1.43 Clostridium perfringes Gram positivo.*®

Figura 1.44 Staphylococcus aureus tincion de Gram. los
cocos Gram positivos se asocian en racimos semejantes a
los de las uvas.'®

.

L

_ A TN

Figura 1.45 Escherichia coli. Tincién de gram.*®

. > ;) — ;ﬁ‘\ _; 5
1 - ~~ S’ A -
¢ 3; ','V “-' .\?}- P
b A o N Ny | 9,
§ PR > ’
. . _ R 2 ) G
Figura 1.46 Neisseria gonorrhoeae. Los diplococos se — - TN
encuentran a menudo dentro de los leucocitos.™ - NN i P




Figura 1.47 Tincion de Ziehl-Neelsen.

Figura 1.48 Mycobacterium leprae. Tincion de acido-
alcohol resistencia. Observese las masas de bacterias
rojas dentro de las células huésped.*®
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forma de respiraciéon de las b
grupo en cuatro tipos;:

erias aerobias estrictas son ag geno como ultimo
aceptor de electrones.

b) Bacterias anaerobias estricta lugar de oxigeno para
transferir electrones y geno es nociva para formar
compuestos toxicos par

pueden respirar en presencia y
stemas enzimaticos que pueden acti

de menor concentracién de oxigen

scubri6 que las bacterias estim Uerpos

ontra cada tipo diferente, se per riterio de

iIon y mas fino en la identificacic¢ ntificando los

unogenos de superficie de las b an utilidad en la
asificacion.;

Uno de los criterios @ la taxonomia bacteriana es el
metabolismo.

v

Las caracte por muchos anos el pilar de la iden
agrupar ase en este criterio y la identificacio
bac es, los géneros, las tribus, las famr

v
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e clasifican las bacterias?

DCOS)?

AN

las estructuras vitales de las

ales son los 3 tipos de capsula que
omo estan formadas?
. ¢, Qué proteccion le confiere a la
matica y qué importancia tiene?
a membrana citoplasmatica y cuale

RS\

a y que importancia tiene?
ura se encuentra la informacién ger
os criterios de clasificacion de la
clasifican las bacterias de acuerd
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UNAM, FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA

CULTIVO DE MIEROORGANISMOS

Se le llamas€ultivo al proceso de multipliear microorganismos mediante Ia§ condiciones
ambientales adecuadas. Los microorganiSmos en crecimiento realizan copias de si mismos y
requieren los elementos que se encuentran en su composicion quimiea;los nutrientes deben
proporcionar estos elementos deimanera metabdlicamente accesible:

Ademas dichos microerganismos requieren energi@® metabolica para sintetizar
macromoléculas y conservar los gradientes quimicos esenciales a través de sus membranas.
Los factores que sesdeben controlar durante el crecimiento son nutrimentos, pH, temperatura,
aireacion, conceftracion de sales y potencial i6ni€d del medio. 2
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QUERIMIENTC /OS ESENCIA

de la célula mi
material organicc

El analisis de
célula esta

que el 95% del p

Tabla. 2.1 Material de los microorganismos.*
Organicos Inorganicos

» CarbonolNN" o PotasiGlT

e Hidrogeno e Sodio

- T A

OX|geno o Magne3|o

° Azufre ° CIoruros

denominan m macronutriente roorganismos |os
randes. Los sei

dos nucleicos.
a de cationes

mponentes de
macroeleme
diversos

encuentran en

otasio: es nec lvidad de varia yendo algunas

re otras funcione ra de las endosp

enzimas, forma c
abiliza los riboso branas celulares

lerro: forman par
transportadore

OMOoSs Yy es cofacitc y de proteinas
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Todos los orc ando los microor ren diversos
de los macroe ayoria de las cé
esio, cinc, coba quel y cobre.™

as células precis ’ yntaminantes
i omponentes ha 0 son a menud

ente parte de € ores Y facilitan
to de la estruc 4

ementos comun raza, los micr
aleza especial

equieren gran
alinos y océ

una mezcla
ible, el crecimi
dientemente d e otros nutrie

Tabla. 2.2 fuentes de carbono, energiay electrones.™
CO, como unica o principal fuente de carbono.

Moléculas organicas preformadas reducida,
procedentes de otro organismo.

Luz
Oxidacién de compuestos organicos o inorganicos.

Moléculas inorganicas reducidas
Moléculas organicas.
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ENTES DE ENE ABOLICA

-METAE DE LAS BACTER

nfoca en los
a. La necesidad
por el hecho de
deriva del trabaj

universales. Est
0 que son import
dacterias y mamife
sobre el metabolis

DS principios del me
unicos del metabolis
parar las rutas se
an parte de lo que
Escherichia coli.™

2ncias entre las
a siguiente manera; '

Las

10 a 100 veces mz

0S mas diversos de

as bacterias

procesos de biosi
ridos y toxinas, son

0 los que produce
de las bacterias™.

0. La célula bacteri aa
0 reacciones quimic acciones
procesos metabg oduccion de
acion y ensamblaje

Si mi nergia por medio ¢
ificar segun su
€ energia, biosinte
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Figura 2.2 Productos finales de las vias de
fermentacion.*
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acion implica vias las que la oxidaci
el transporte de e aves de una cad
aceptador final, que a, aunque no sie

0 se conjunta
ores hasta algun
eno molecular.™

en servir como e
oS que no tie

Otros comp ico al igual que
final de y, por ende, m
fermr den vivir en ausenci

piracion es un ge
que en las célul
membrana, per:
mitocondri

cariotas, al igual
asociadas con
ugar de las memb

ocurre por medi
riotas, la membr.
oporciona el sitio

sintesis es simila
una serie de
proténica®.

n en que la reducc
electrones es lo

dante por medio
e la fuerza motri

La difer la fotosintesis, ta
por medio de la e
consecuencia,

energia luminica.?

0S procesos consis
se crean foto Q
pigmentos en la
olo en tanto haya
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Tabla 2.3 Requerimientos fisicos.
Psicréfilos (15 a 20°C)
Mesdfilos (30 a 37 °C)
Termofilos (50 a 60 °C)

Neutrofilos pH 6.0 a 8.0
Acidéfilos pH 3.0

Alcaldfilos pH 10.5

Haldfilos elevadas sales
Osmdfilos  elevada  presion
osmotica.

Figura 2.3 Forma general del grafico de
Arrhenius de la proliferacion bacteriana.™®

2
=
=
S
=

Y

Temperatura Temperatura Temperatura
elevada normal baja
> = —

1/T ("K)




Tabla 2.4 Requerimientos nutricionales

Autoétrofas
Heterotrofas

lones inorganicos
Azufre
Fosforo
Potasio
Magnesio
Calcio
Hierro
Manganeso
Zinc

Cobre
Cobalto
Selenio
Molibdeno

0O OO O OO OO0OO0oOO0oO OO OoO O0

Anaerobias estrictas
Anaerobias autotolerantes
Anaerobias facultativas
Microaerofilicas

Aerobias estrictas

Vitaminas
Aminoéacidos
Purinas
Pirimidinas
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REQUERIMIENTC oS

Requeri de Carbono, Hid igeno

esidades de carbonc
es necesario para
as, las moléculas g
omos de oxigeno €

oxigeno suelen ¢
esqueleto de tod
o fuente de carb

as organicas Y,
mbién normalme

encuentran casi si
eden servir como
energético tendra
as como fuente

Por otra p
puede
c

estos compuestos

3ducidos estén, ma
0 frecuentemente
utilidad inicial.'®

, las fuentes
unque ésta no

s autotrofas o lito
su metabolismo
completo para la
La mayoria d

leren de agua, sa
as que tienen u
puestos organico
osintéticos y utiliza
sitan parasitar org
0, en el agua, son ¢

cas y COZ
abodlico muy
sales inorganicas.
0 fuente de energizs
2riores, generalme

S heterotrofas u o equieren de comp Cos
entes de carbono >cimiento, esto signi equipo
olico es diferente bacterias autotrofas ente estas
acterias se encuer organismo superior de obtienen los
compuestos orga , S€ encuentran en Je existen materiale
organicos en i6n.”
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elemento que juege uy importante en el ¢ ) bacteriano, a tal
ado que su presenci ibir el crecimiento © terias o también su
miento de otras. En a necesidad del oxige

no pueden sobrevivi cia de
ompuestos toxicos que 2n degradar

igura 2.5 E Anaerobia
Clostridi

VoA

Acc.V  Spot Magn Det WD Exp p—— 10pum
12.0kV 3.0 3006x SE 335 1
: ) )
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b) Anaerobias aerotolerantes: son aquellas gue viven en ausencia de oxigene; pero
gque pueden adaptarse a la presencCia de éste. En estos dos @grupos, el
metabolismo es esencialmente fermentativo. '

c) Anaerobias facultativas®son aquellas que pueden cre€eren presencia y ausencia
de oxigeno."

d) Aerobias €strictas: son aquellas que solospueden utilizar el oxigeno comertltimo
aceptor de electrones (hidrogeniones).1

Pagina 12
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: son las que necesita S bajas de oxigeno, ge e
eren de concentracione de CO, de los que se an en
osfera (0.03%); la mayo aentre5y10%ene biente ya
2 sus enzimas tienen bz ad por el CO,’

N\ e .9 Monog
' oylobarter fe

Necesidad ogeno, fosforo y

Para c icroorganismo debe de incorporar grandes Jes de
nitrégen azufre. Aunque esto pueden adquirirse a g S MiSMos
nutri e aportan carbono, ganismos suelen em pien fuentes

C

Nitrégeno: la gran las bacterias toman 0 de la atmdsfera y

combinan con hi ara formar NH" el a para transferir N

aminoacido via glutamato-glutan e es la forma bas
nitrégeno.”’

€S necesario para S aminoacidos, purinas as, algunos

de carbono y lipidos S de enzimas y otras a mayoria de

icroorganismos Foto uchos no fotosintético nitrato a amonio,
cion asimilatoria de
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0 esta presente er nucleicos, fosfolipi
arios cofactores, alg y otros compone
microorganismos Inorganico como
oran directamente. |
€erosos entornos e

Otros organo

alcalinas p

la mer

cé uza la membrana
ansporte la lleva

Azufre: el azufre ara la sintesis d omo los aminoacic

cisteina y meti hidratos de carb amina. La mayorie
microorgani sulfato como f e y lo reducen m
reducci a de sulfato. Un isan de una form

as bacterias son :
zinc, cobre, cobalt
en forma partic
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Factores de cre

Normr S microorganismos p
ergia, carbono, ni
vias necesaria
san para su manter
arecen de una o
constituyentes inc
ambiente."®

y multiplicarse cu
oro y azufre. Estos
ar todos los co
2cuado; sin embar
esenciales. Por el
5, sino que deben

ulares que
icroorganismos
elaborar todos lo
a sus precursore

P
]

Un fa er la célula a fin
0 asi a un grupo
nes de multiplicacic

cidos, las purinas

lento organico g
az de sintetizar.”® S
intimamente ligad

Existen tres clase e factores de creci

S aminoacidos se
imidinas. Para la s

la sintesis de protei
os nucleicos.®

nas y pirimidinas.

v" Vitaminas:

son moléculas orgar as que normalmente
parte de los cofacto 0s y solo se requie

nas para el crecimi DS microorganismos n
16

El e las necesidades ¢ e crecimiento especi > realizar

€ crecimiento-resp A numerosas sustanci acion de

S microorganismo etizar grandes cantic Inas ha permitido
pleo en la industrie aminas hidrofilicas © se producen parcie

talmente en grande as industriales.
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CURVA DE C NTO BACTERIAN

iento puede definirs cremento en los ¢ elulares; este
iento ocasiona ; ] el caso de los
icroorganismos g fisién binaria.'®

Y Si el mi 0 es cenocitico e
nu 2 acompanan de ulares, el creci
[ e tamano, pero no

onsecuencia los , cuando estudi iento, senalan

ormalmente los ca 0s en el numero

v El a poblacion mi tudia analizando

cultivo microbiano

as microbianas
aturacion y se mide
btener una grafica.

0 un volumen fij iquido es inoculac
ue fue colonizado

ulas viables por mi

periodicamente

v Las rva de proliferacié
elulas, no en cad

0. La curva tipica ¢

eflejan los aconteci una
e tipo de cultivo s cultivo
on se puede describi de cuatro
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s Etapa late

La etapa periodo durante el ¢
causa poco favorable al
am 0. Se forman y acur
on es tal que pern
a partir de un
apaces de crecer e

ancial

a etapa expone
ial celular nuevo
asa aumenta en f

as nutrientes en
productos metab

0S aerobios, el nu

tapa estacionari

utrientes o la ac
ga por completo. S
va a cabo un re
contrarresta por la
esto ocurre, la ¢
nece constante.
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as, ya sin metaboli
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Figura 2.10 Curva de proliferacién bacteriana. *°




Figura 2.11 Agar triple azticar hierro (TSI).*
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METABOLI )S NO FERMEN

erias que obtienen de compuestos or: ocen como
oorganotroficas.

La mayoria de gque se encuentran tienen la energi
utilizacion de arbono, por medio rias vias metabali

v

ar las especies ba ueden ser causa
, €S necesaria y medicion de productos
v6licos®.

Algunas bacteri nitrogeno o aq
capaces de er la energia a p

v

no estan impli causa de
dad humana.®

stos procesos s6lo definen la ubi omica de las bacte
que determin y procedimientos a identificacion de
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METABOLIS AENTATIVO Y O

ganismos emplean di
. Debido a esta dive
en lo posible ests
croorganismos deg

etabodlicas para ¢ ucosa y otros
olica, su metabolis tar confuso. Para
0S centraremos SO mediante las que

ucares a piruvato y intermedios:

tica o Embden-Me

a de las pentosas hexosas monofo

3) Entner-Dou

an una o mas
SuU composicion

Las para el metaboli

a presencia 0 ause

Via glucolitica erhof-Parnas

La ldablemente la via n e |a
etapa del catabolisnr ente en
smos Yy actua en ¢ ausencia de
ce vy lysis, disolucié gar en la matriz

ariotas.'®

la glucosa a piru
rincipales grupos ¢
glucolisis [del grie
plasmatica de proc
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Figura 2.12 Glucalisis. Via glucolitica para |
degradacién de la glucosa a piruvato. S
indican las dos etapas de la via y su
productos.®
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a fructosa 1,6-bi
0S mitades, cada

colisis comienza
a fructuosa 1,6-bis

a etapa de tres carb
adolasa cataliza
con un grupo fi

oductos, el gliceralde 0, Se convierte dir: ruvato en un

3 CINCO pasos.

0 dihidroxiacetona
pbas mitades de la

Debido a que el ¢
gliceraldehido
tres carbo

sfosfato se utiliza

e oxida con NAD"
o fosfato para for

r de electrones,
ula de alta energia

gar, el gliceralde
orandose al mismo ti
ominada 1,3-bisfo

cedido posteriorme

energia unido al

de sustrato, debido
ica de una moléc

nombre de fosfori
oplada a la degrad

caso, la sintesis
e la fosforilacion
ustrato de alta e

piruvato
duce ATP vy

En conj colitica degrada
encia de reaccion
roduccion puede ¢

de glucosa en dos m
ente descritas. Tam
dos etapas de sepsz
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Figure AIL1 Glycolysis. The Embden-Meyerhof pathway for the
conversion of glucose and other sugars to pyruvate. In some
prokaryotes glucose is phosphorylated to glucose 6-phosphate during
group tranpslocation transport across the plasma membrane.

Figura 2.13 Glucolisis. Via de Embden-Meyerhof para la conversion de la glucosa y otros azucares e
piruvato. En algunos procariotas, la glucosa se fosforila a glucosa 6-fosfato durante el transporte de

tipo translocacién de grupo através de la membrana plasmatica.®




Ocurre fosforilacion de la glucosa a expensas de
un ATP, dando origen a glucosa 6-fosfato, un
metabolito precursor en la molécula de inicio
para la via de las pentosas.

Isomerizacion de la glucosa 6-fosfato
(un aldehido) a fructosa 6-fosfato (una acetona
y metabolito precursor).

El ATP se consume para producir la fosforilacion
de C1 de la fructosa. La célula consume parte
de su energia a fin de obtener beneficios en la
siguiente parte de la glucolisis.

La fructosa 1,6-difosfato se desdobla en dos
moléculas con tres carbonos, cada una de
las cuales es un metabolito precursor.

H-©-©-C—Fo)

El gliceraldehido 3-fosfato sufre oxidacion
y fosforilacion simultanea, creando una
molécula rica en energia. Los electrones
liberados reducen NAD, a NADH.

Se crea un ATP por fosforilacion al nivel del sustrato.

Se elabora otro metabolito precursor.

©-©-©— oy

Se produce otro metabolito precursor.

El desdoblamiento oxidativo de una molécula

de glucosa da origen a la formacion de dos
moléculas de piruvato. El piruvato es uno

de los metabolitos precursores mas importantes.

Glucosa (646-©©-©-©

@

ADP

Fructosa 6-fosfato

ADP

Fructosa 1,6-difosfato

Gliceraldehido 3-fosfato

e? CNAD1
NADH 1 H'
—

1,3-difosfoglicerato

=

3-fosfoglicerato

.

2-fosfoglicerato  ©-©-©

H,0O @
©©©

Fosfoenolpiruvato

ADP

@

Piruvato ©-©-©

&

Glucosa 6-fosfato @@@@@@

o)

0000 ©

., | Fase de seis
; carbonos

0—©©0©0©

Dihidroxiacetona Fase de tres

fosfato 2 ' carbonos
\ ©—©©

Gliceraldehido 3-fosfato
e2 C NAD'
NADH 1 H'
_~p
1,3-difosfoglicerato
ADP

@

3-fosfoglicerato

!

2-fosfoglicerato

Fosfoenolpiruvato

ADP

@™

Piruvato

Figura 2.14 Via de Embden- Meyerhof. Esta es una de las tres vias glucoliticas que se utiliza para
catabolizar la glucosa a piruvato y puede funcionar durante la respiracion aerobia y la fermentacion.*




€O,

CH,

Lactato

|
CH,
Acetaldehido
NADH+H"

NAD"

CH,OH
|
CH,

Etanol

Figura 2.15 Dos mecanismos bioquimicos por los cuales el
piruvato puede producir oxidacion de NADH. Izquierda
formacién de lactato, lo que da origen a la produccion neta
de acido lactico a partir de la glucosa. Derecha formacién d
productos neutrales como diéxido de carbono y etanol.™




aNanp

|’I
Froctase-&- @qL Fructose-1.5-bis (P}

ANADPH 4+ 3H

_J\

Figura 2.16 via de las pentosas fosfato. S
representa la conversion de tre
moléculas de glucosa 6-fosfato en do
moléculas de fructuosa 3-fosfato. L
fructuosa 3-fosfato se convierte de nuev
en glucosa 6-fosfato. El gliceraldehido 3
fosfato puede convertirse en piruvato
combinarse con una molécula d
dihidroxiacetona fosfato (a partir de
gliceraldehido 3-fosfato formado en un
segunda vuelta de la via) para produci
fructosa 6-fosfato.
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Figura 2.17 transcetolasa y transaldolasa. Ejemplos de la
reacciones transcetolasa y transaldolasa de la via de la
pentosas los grupos transferidos de estas reacciones s
muestran en color.*®

3 glucosa 6-fosfato + 6BNADP™+ 3H,0 — 2 fructuosa 6- fosfato + gliceraldehido 3-fosfato + 3CO, + 6NADPH +6H"




Glucosa 6-fosfato + 12NADP*+ 7H,0 — 6CO, + 12NADPH +12H" + P




pure AILZ The Pentose Phosphate Pathway. Glucose 6-phosphate can be
verted to a variety of sugars, and NADPH prodeced at the same time.

Ivceraldehyde 3-phosphate can be used in the Embden-Meyerhof pathway or
verted to maore fructose &-phosphate.

azucares, produciendo NADPH. El gliceraldehido 3-fosfato puede emplearse en la via d
Embden-Meyerhof o convertirse en mas fructuosa 6-fosfato.®




Figura 2.19 Via de Entner-Doudoroff. La secuencia qu
conduce desde el gliceraldehido 3-fosfato al piruvat
esta catalizada por enzimas comunes con la vi
glucolitica.*®
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v La via de sdoroff (ED) tambiér a via aerobia debi
neces para que haya glucali

entacion heterola as otras vias fer pende de una
accion de fosfoceta pe la fosforilacion sfato para produci
acetilfosfato y fosf . El acido anhidrid uede utilizarse p
sintesis de AT permitir la oxidaci eculas de NADH
conforme

as producen una [ glucosa vy la
dduccion correspondi

de Entner-Doudorc
n solamente un eta de sustrato de
osa fermentada.?

unas otras vias de on dependen de la
eaccion de fosfoc duce el desdoblarr litico de cetosafosfato
para producir josa-fosfato.?

acetil fosfato pue para la sintesis de
n de dos moléculz a NAD * como ocurre
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Figura 2.20 Via de Entner — Doudoroff.
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e llama Cultivo?
es son los requerim crecimiento de la
uales son los tre
¢En qué consiste on?
¢, En qué cons acion?
¢ En qué osintesis?
¢, Cua requerimientos
on los requerimie bacterias
U crecimiento?
uales son los fact
¢ En cuantas etap

El metabolis e divide en 4 cate son y en qué co
de los no fermen
etabolismo ferm
la via de Embde
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BACILOS NO FERMENTASDORES

El heterogéneo grupo de bacilos gramnegativos no fermentadores es incapaz de
fermentar diversos azucares en contraste con Enterobacteriaceae, cuyos miembros se
aislan frecuentemente de la misma fuente.’

La mayoria de las especies son aerobios estrictos y solo unos pocos fermentar diversos
compuestos, a excepcion de los azucares. Estos organismos abundan en reservorios
naturales, como el suelo, el agua y biota normal del hombre. Algunos pueden producir
infecciones graves en el hombre, sobre todo en pacientes inmunodeprimidos.®

Los mas importantes desde el punto de vista clinico (mas del 70 % de los aislamientos
en los laboratorios clinicos) son miembros del género Pseudomonas seguido por un
pequefio grupo de patdogenos oportunistas, entre los que se incluyen Acinetobacter,
Moraxella, Alcaligenes, Flavobacterium y Achromobacterium.’

Figura 3.1 Acinetobacter baumannii.




Todos pueden ser patdégenos nosocomiales, por lo que una rapida identificacion vy
caracterizacion epidemiologica resultan de gran importancia en la investigacion de los
brotes hospitalarios. Rhizobium y Agrobacterium tienen importancia en agricultura, pero
no son patogenos para el hombre.’

Los bacilos Gram negativos no fermentadores (BNF) no se puede clasificar
convenientemente en una unica familia y la ubicacién taxonémica correcta de muchos de
ellos permanece sin resolverse. Los principales géneros de bacilos Gram negativos no
fermentadores han sido clasificados dentro de las cinco familias (Alcaligenaceae,
Flavobacteriaceae, Methylococcaceae, Pseudomonadaceae y Rhizobiaceae).’

Los géneros restantes de no fermentadores clinicamente importantes aun no han sido
asignados a una familia y se agrupan bajo el titulo “microorganismos cuya posicion

taxondémica es dudosa”.®

Figura 3.2 Moraxella olsoensis.




USO ACTUAL
Acinetobacter baumannii

Acinetobacter lwoffii

Agrobacterium radiobacter

Alcaligenes faecalis

Alcaligenes piechaudii

Alcaligenes xylosoxidans
Subesp. xylosoxidans
Alcaligenes xylosoxidans
Subesp. denitrificans
Bergeyella zoohelcum

Bordetella bronchiseptica

COMENTARIOS

Produce acido a partir de la glucosa
(genoespecie 2). La mayoria de las cepas
de Acinetobacter aisladas a partir de
muestras clinicas humanas pertenecen a
esta especie.

Cepa no oxidante de la glucosa encontrada
en muestras clinicas humanas
(genoespecie 8).

Agrobacterium radiobacter y A. tumefaciens
son la misma especie; son fuertemente
positivas para ureasay fenilalanina
(desaminasa).

Alcaligenes odorans fue propuesto como
nombre, en fecha posterior, para un
microorganismo que es una cepa del
anticoagulante denominado Alcaligenes
faecalis.

Nueva especie, aislada fundamentalmente
de muestras clinicas humanas, aunque
algunas se han aislado del medio ambiente.
La importancia clinica se desconoce. Existe
una comunicacion de otitis media
producida por este microorganismo.
Acidificacion de la glucosay la xilosa.

Raramente aislada a partir de muestras
clinicas. Desnitrifica nitritos.
Rapidamente urea positiva. Asociada a
mordeduras de perros y gatos.
Rapidamente urea positiva




USO ACTUAL

COMENTARIOS

Bordetella hinzii

Bordetella holmesii

Brevundimonas diminuta

Brevundimonas
versicularis

Burkholderia cepacia

Burkholderia pickettii

Burkholderia pseudomallei

Chryseobacterium
indologenes

Chryseobacterium luteola

Chryseobacterium
acidovorans

Nueva especie aislada del tracto respiratorio
de pollos y pavos. Se han comunicado
aislamientos humanos a partir del tracto
respiratorio, exudados oticos y heces.
Nueva especie aislada a partir de
hemocultivos. Todas las cepas producen un
pigmento marron soluble en agar infusion
de corazon tirosina.

El nombre proviene de la corta longitud de
las especies del flagelo.

De lento desarrollo y produce un pigmento
amarillo oscuro a naranja. Fuerte hidrolisis
de la esculina.

Pigmento amarillo; recuperada a partir de
numerosas fuentes de aguay superficies
humedas. Patdogeno respiratorio en
pacientes con enfermedad fibroquistica.

De lento desarrollo, colonias en punta de
alfiler después de 24 horas en agar sangre
(BAP). Raramente asociada con infecciones.
Existe la propuesta de ubicarla la especie de
un nuevo género Ralstonia.

Produce melioidosis en el hombre.

El aislamiento mas frecuente del género en
muestras humanas. Colonias de color
amarillo obscuro.

Pigmento amarillo, oxidasa negativa,
esculina positiva.

Reaccion de indol color naranja, debido a la
produccién del acido antranilico a partir de
la triptona.




USO ACTUAL

Chryseobacterium
meningosepticum

Comamonas terrigena
Comamonas testosteroni

Empedobacter brevis

Flavimonas oryzihabitans

Methylobacterium
mesophilicum

Moraxella atlantae
Moraxella lacunata
Moraxella nonliquefaciens
Moraxella osloensis

Moraxella phenylpyruvica
Neisseria weaveri

Neisseria elongata
Subesp. nitroreducens

COMENTARIOS
Altamente patégena para nifios pretérmino.

No se considera patdgena para el hombre.

Aislamiento no frecuente. Ha sido asociada
con apendicitis perforada.

Aislamiento humano raro, de importancia
desconocida.

Aislamientos clinicos asociados con
septicemia y endocarditis de protesis
valvulares. Pigmento amarillo, oxidasa
negativa, esculina negativa.

De desarrollo lento, bacilos de color rosa;
no se tifien bien; aparecen amorfos y con
muchas vacuolas que no se colorean. Las
colonias absorben la luz UV

Produce melioidosis en el hombre.

Forma colonias diseminadas después de 48
horas.

Produce perforaciones en el agar. Agente de
conjuntivitis.

Requiere suplemento de suero para el
desarrollo 6ptimo.

El aislamiento mas frecuente de este
género. Altamente sensible a la penicilina.
Fenilalanina desaminasa positiva.

Aislamientos clinicos asociados con
mordeduras de perro.

Catalasa negativa. Asilamientos clinicos
asociados con endocarditis.




USO ACTUAL
Ochrobactrum anthropi

Oligella ureolytica
Oligella urethralis

Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas fluorescens
Pseudomonas mendocina
Pseudomonas putida

Pseudomonas stutzeri

Especies de Roseomonas

Shewanella putrefaciens

Sphinbacterium multivorum

Sphinbacterium
spiritivorum

COMENTARIOS

Los Unicos aislamientos se han hecho a
partir de muestras clinicas humanas. Urea y
esculina positivo. ONPG negativo
Rapidamente ureasa positiva y fenilalanina
desaminasa positivo.

Se han efectuado aislamientos a partir
deinfecciones oticas y del tracto urinario.
Pertenece al grupo fluorescente, se
desarrolla a 42°C. Es el aislamiento clinico
mas frecuente.

Pertenece al grupo fluorescente, gelatinas
negativo.

Aislamiento raro. Colonias lisas de
consistencia mantecosa.

Pertenece al grupo fluorescente, gelatina
negativo.

Colonias plegadas. De amplia distribucién en
el suelo y agua. Raramente se |le asocia con
infeccidn.

Incluye tres especies (R. gilardii, R.
cervicalis, R. fauriae) y tres genoma especies
innominadas. Colonias rosadas,
frecuentemente mucoides de bacilos
cocoides gruesos que son débilmente
gramnegativos.

Unico no fermentar que produce H,S en
medio KIA y TSI

Pigmento amarillo, oxidasa positiva, esculina
positiva, manitol negativo, raramente
asociada a infecciones.

Pigmento amarillo, oxidasa positiva, esculina
positiva, manitol positivo. Las fuentes de
aislamiento mas frecuentes han sido sangre
y orina.




USO ACTUAL COMENTARIOS

Sphinbacterium Pigmento amarillo, oxidasa positiva,

paucimobilis esculina positivo, de lento desarrollo. Se
encuentra en una variedad de muestras
clinicas.

Stenotrophomonas Oxidasa negativo, lisina y DNasa positivo;

maltophilia puede ser recuperado de practicamente
cualquier localizacion. Puede producir
infecciones oportunistas.

Weeksella virosa Mucoide y pegajosa. Dificil de extraer del
agar .los aislamientos clinicos se han
asociado a infecciones urinarias y
vaginales.

INDICIOS TEMPRANOS DE QUE UN AISLAMIENTO DESCONOCIDO ES
UN FERMENTADOR

El microbidlogo puede sospechar que un bacilo gramnegativo desconocido es miembro
del grupo de no fermentadores si observa una o mas de las siguientes caracteristicas:®

1. Falta de evidencias de fermentacion de la glucosa
2. Reaccion positiva de citocromo oxidasa
3. Falta de desarrollo en agar de MacConkey.°




e Falta de evidencia de fermentacion de la glucosa

Los acidos producidos por los no fermentadores son considerablemente mas
débiles que los acidos mixtos derivados de las bacterias fermentadoras; por lo
tanto, el pH de un medio para bacterias fermentadoras en el cual se desarrolla un
no fermentador puede no caer lo suficiente como para hacer virar el indicador de
pH.°

El indicio inicial de que un microorganismo desconocido es un no fermentador por
lo general es la falta de produccion de acido en medio KIA O TSI, que se
manifiesta en ambos casos como un pico de flauta alcalino (rojo) y una siembra en
profundidad alcalina.®

Al comienzo, es importante que un microorganismo desconocido sea clasificado
segun el modo en que utilice la glucosa para poder elegir el conjunto correcto de
pruebas para su caracterizaciéon bioquimica y realizar luego una identificacién
definitiva. °

Los microbiélogos que utilizan equipos comerciales y omiten la siembra en KIA o
TSI pueden no saber si tienen que elegir un sistema fermentativo u oxidativo. Por
lo tanto, antes de poner en marcha sistemas diferenciales, se recomienda
determinar las caracteristicas oxidativas-fermentativas (OF) de todos los
aislamientos desconocidos sembrando un pico de flauta de TSI o de KIA. °




e Reaccion positiva de citocromo oxidasa

Puede sospecharse que toda colonia de un bacilo gramnegativo que se desarrolla
en agar sangre u otro medio primario de aislamiento que sea citocromo oxidasa
positivo pertenece al grupo no fermentadores.®

Para probar la actividad oxidasa de los no fermentadores, los CDC recomiendan
utilizar una solucion acuosa al 0.5% de clorhidrato de tetrametil-p-fenilendiamina.®
Pueden utilizarse pocas gotas de reactivo para cubrir la superficie del medio sdlido
en el que se encuentra el desarrollo bacteriano.®

El desarrollo de color azul en el término de unos pocos segundos indica una
reaccion positiva. Las negativas pueden confirmarse utilizando el método de

Kovacs, mas sensible en el cual una asada de microorganismos se mezcla con
unas gotas de reactivo sobre un trozo de papel filtro.°

El desarrollo de un color azul obscuro dentro de diez segundos es un resultado
positivo a la prueba®

OXIDASE TESI

Figura 3.3 Prueba de citocromo oxidasa.®
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e Falta de desarrollo en agar MacConkey

v' Puede sospecharse de un bacilo gramnegativo que se desarrolla en un agar
sangre pero poco o nada en agar MacConkey pertenece al grupo de no
fermentadores.

v' Sin embargo, esta caracteristica esta lejos de ser absoluta, debido a que
muchos de los bacilos gramnegativos con requerimientos especiales de
cultivo tampoco se desarrollan en agar MacConkey.°

v' La capacidad de las bacterias para crecer en agar de MacConkey se
determina por la inspeccion de la luz reflejada de la superficie de las placas
sembradas e inoculadas durante 24 a 48 horas.’

v Los microorganismos que se desarrollan bien producen colonias de 3 mm o
mas de diametro, facilmente visibles.

v’ Las cepas de poco desarrollo producen colonias dispersas, pequefas, en
punta de alfiler o no muestran desarrollo en absoluto.®

Figura 3.4 La imposibilidad de agar MacConkey, o
~una inhibicién del crecimiento es una pista que indica
' que un bacilo gramnegativo puede ser no
. fermentador.®




Tabla 3.2 Bacilos Gram negativos no fermentadores relevantes

Microorganismo

Acinetobacter
A. baumannii

A .lwoffii
Burkholderia

B. cepacia

A. Mallei

B. pseudomallei
Microorganismo
M. catarrhalis

Pseudomonas

P. aeruginosa

Stenotrophomonas

S. maltophilia

Origen historico

akinetos, incapaz de desplazarse;

bactrum, varilla (bacilos inmoviles)

baumannii, recibe su nombre del microbidélogo
Baumann

Iwoffii, recibe su nombre del microbidlogo Lwoff

Burkholderia, recibe su nombre del microbidlogo
Burkholderia

Cepacia, semejante a una cebolla (las cepas
iniciales se aislaron a partir de cebollas podridas).
mallei, derivado de "malleus”, nombre latino para la
enfermedad equina muermo

pseudes, falso: mallei( en referente a la gran
semejanza de esta especie B. mallei)

Moraxella, recibe su nombre del oftalmélogo suizo
Morax, quien reconocio la especie por primera ves
catarrhus, catarro ( en referencia a la inflamacién de
las membranas mucosas de las vias respiratorias)
Pseudes, falso; nomas, una unidad; (alude al
aspecto con técnica de Gram de parejas de
organismos gue se parecen a una célula suelta).
aeruginosa, repleto de oxido de cobre o verde ( se
refiere al pigmento verde sintetizado por esta
especie)

Stenos, estrecho; trophos, el que se alimenta;
monas, unidad (en referencia la observacion de que
estas delgadas bacterias requieren pocos sustratos
para crecer

malt, malta; philia, amigo (amigo de la malta)




PRUEBAS UTILIZADAS PARA LA IDENTIFICACION DE NO
FERMENTADORES

Utilizacién de la glucosa

Hugh y Leifson fueron los primeros en desefiar un medio OF que se adapta a las
propiedades de los bacilos no fermentadores. El medio OF contiene peptona al 0.2% y
1.0% de hidratos de carbono, de tal forma que la relacion entre peptonas e hidratos de
carbono es 1:5, a diferencia de la relacion 2:1 que existe en los medios utilizados para
fermentacion de hidratos de carbono.®

La disminucién de la peptona minimiza la formacién de productos de oxidacion a partir
de los aminoacidos, que tienden a elevar el pH del medio y pueden neutralizar los acidos
débiles producidos por los bacilos no fermentadores.’

Por otro lado, el aumento de la concentracion de hidratos de carbono incrementan la
produccion de acido por parte del mic:roorganismo.6

Figura 3.5 Prueba de oxidacién-fermentacion
(OF). Los microorganismos fermentadores
producen acido tanto en los tubos cerrados
como en los abiertos los microorganismos
oxidantes producen acido sélo en el tubo abierto.
Los microorganismos asacaroliticos que no
utilizan hidratos de carbono no producen
cambios en ningun tubo.®




La consistencia semisolida del agar, el uso de azul de bromotimol como indicador de pH
y la inclucion de una pequena cantidad de buffer de difosfato estan designados a
aumentar la deteccion de acidos®.

Se necesitan dos tubos de cada hidrato de carbono para la prueba, el medio de uno de
los tubos queda expuesto al aire y el otro se cubre con vaselina estéril o parafina
liquida.®

Tabla 3.3 interpretacion de la prueba de OF.°
tubo abierto Tubos cubiertos Metabolismo
Acido (amarillo) Alcalino (verde) Oxidativo

Acido (amarillo) Acido(amarillo) Fermentativo
Alcalino (verde) Alcalino (verde) No sacarolitico

La prueba OF tiene sus limitaciones. Los bacilos no fermentadores de desarrollo lento
pueden no producir cambios de colos durante varios dias, y las especies que producen
amidas a partir de los aminoacidos suelen hacer que las reacciones débilmente acidas
se reviertan con el tiempo, lo que produce la interpretacion final.®

Figura 3.6 Reaccion OF de un no fermentador
oxidativo, que solo muestra el color amarillo de
produccion de acido de un tubo abierto.®




Motilidad

Los medios semi solidos para la deteccion de la motilidad de microorganismos
fermentadores pueden no ser adecuados para las especies no fermentadoras que sélo
se desarrollan en la superfie del agar. Si se utiliza un medio semisolido con agar para
bacilos no fementadores, se debe sembrar por puncion solo los 4 mm superiores del
medio y hacer la lectura inicial a las 4 a 6 horas. Muchas cepas moviles de bacilos no
fermentadores muestra s6lo un desplazamiento deébil y precoz, cercano a la superficie
del agar, que tiende a desaparecer con una incubacion prologada. Las lecturas deben
repertirse a las 24 y 48 horas, para detectar la motilidad de los microorganismo de
crecimiento lento. La incubacién a 25°C aumenta la motilidad de algunas cepas.®

Figura 3.7 Motilidad de los bacilos no fermentadores.®




Produccion de pigmento

Los no fermendadores producen una cantidad de pigmentos, algunos de los cueles son
de utilidad para realizar la identificacion de especie®.

Figura 3.8 La produccion de pigmentos es una
importante caracteristica diferencial para
identificar bacilos gramnegativos no
fermentadores. Brevundimonas versicularis®

» Los pigmentos insolubles con agua incluyen los carotenoides (amarillo-naranja), la
violaceina (violeta o purpura) y las fenazinas (rojo, castafio, amarillo)®.

» Los pigmentos hidrosolubles y difusibles incluyen las fluoresceinas (pioverdina),
piocianinas, piorubina, melalina y otros varios subproductos pigmentados, que
cambian el color del medio de cultivo®.




Se han creado medios tech y flo para aumentar la formacion de los pigmentos
hidrosolubles piocianina y pioverdina.®

Figura 3.9 Tubos de agar Flo y Tech inoculados
con Pseudomonas aeruginosa.’

Estos medios poseen peptonas especiales y una mayor concentracion de iones
magnesio y sulfato, para aumentar la produccion de pigmentos.®

v' La bactopeptona es superior para la producoion de piocina, pero tiene un efecto
inhibitorio sobre la elaboracion de fluoresceina.

v La proteasa peptona 3 aumenta la produccion de fluoresceina e inhibe la formacion

de piocianina.

v Un aunmento de la concentracion de fosfatos produce otro en la produccion de
fluoresceina pero disminuye la piocianina.




La produccion de pigmento tambien puede aumentar haciendo desarrollar los
microorganismos en medios que contengan gelatina papa o leche e incubandolos
entre 25° y 30 °C.°

La pioverdina puede demostrarse en agar FLO por observacion de fluorescencia
bajo luz ultra violeta (lampara de Wood) o por la aparicion de un pigmento amarillo
en el medio bajo luz visible.’

Figura 3.10 Tubos de agar Flo y Tech incubados con Pseudomonas aeruginosa observados bajo luz
ultravioleta.’




Hidrolisis de la urea

Debido a que muchos de los no fermentadores que degradan la urea requieren medios
enriquecidos para su desarrollo, se utilizan picos de flauta de agar urea de Christensen®.

Se puede obtener resultados positivos con mas rapidez utilizando un inéculo denso. Las
especies bacterianas que degradan con acidez la urea, como Bordetella bronchiseptica,
pueden producir un cambio de color al rojo dentro de las 4 horas; los microorganismos
de reaccion mas deébil pueden necesitar hasta 48 horas antes de que se visualice una
reaccion positiva.®

La aparicion tardia de un tinte rosa palido, en posicién superior del pico de flauta puede
indicar degradacion inespecifica de aminoacidos y debe considerarse negativa.’

Figura 3.11 Tubos de urea de Chistensen muestra el color
rojo fucsia de una prueba positiva, comparado con un control
negativo.®




Reduccion de nitratos.

La reduccion de nitratos a nitritos es solo el primer paso de un proceso bioquimico
utilizado por algunos microorganismos para liberar oxigeno, un aceptante final de
hidrogeno al final del metabolismo oxidativo.®

La prueba de reduccién de nitratos para no fermentadores se realiza en forma similar a
la de otros microorganismo y el punto final es la aparicién de color rojo por el agregado
de &cido sulfanilico y alfa-naftilamina de una noche en medio de nitratos.®

Si no aparece color rojo, significa que o bien los nitratos no han sido reducidos o que la
reduccion ha progresado, mas alla de la produccién de nitritos, hacia la formacion de
otros compuestos o de nitrégeno gaseoso (desnitrificacion).’

La aparicion de un color rojo por el agregado de una pequena cantidad de polvo de cinc
indica una presencia residual de nitratos y por lo tanto, una prueba negativa; la usencia
de color indica que los nitritos (habitualmente nitrdgeno gaseoso), lo que indica que la
prueba original es positiva. °

MITRITE —
3&?’;@2‘0{“ URAN T Figura 3.12 Reduccién de Nitritos A, positivo, sin cambio de
34 oP 7319

color después del agregado de polvo de cinc y gas en el
* _ tubo de Durhan (flecha). B. negativo.™




Ddesnitrificacion de Nitratos y Nitritos

Ciertos no fermentadores son capaces de reducir los nitratos en nitritos (0 ambos) a
nitrégeno gaseoso.®

Puede utilizarse caldo con nitratos-nitritos, con un tubo de Durham invertido o un agar en
pico de flauta. Debido a que el medio no contiene hidratos de carbon, cualquier gas que
produzca es derivado de los nitratos o nitritos, lo que indica desnitrificacion positiva.®

La prueba en caldo es mas facil de interpretar, debido a que la coleccion del gas dentro
del tubo de Durham invertido es facil de ver. En los picos de flauta, la formacién de
burbujas de gas, generalmente en las profundidades de la siembra por puncion, indica
un resultado positivo de la prueba.®

La mayoria de los medios desnitrificantes contienen tanta nitratos como nitritos. Es
raras ocasiones [p.ej. para la identificacion de Alcaligenes faecalis (odarans), que
desnitrifica nitritos pero no nitratos], pueden ser adecuadas las pruebas por separado.®

Figura 3.13 el tubo de la izquierda muestra la
reduccion de nitrato a nitrégeno no gaseoso y el de la
derecha muestra la reduccion de nitrito a nitrégeno
gaseoso.’




Produccion de indol

Pueden necesitarse modificaciones menores cuando se detecta la produccion de indol
por parte ciertos no fermentadores de reaccion débil. También suelen reducirse el uso
de medios que contengan triptdfano, por lo general caldo infusién de corazon. Debido a
que algunos no fermentadores soélo producen pequenas cantidades de indol, puede ser
util la extraccion del indol por medio de una cepa de xileno o cloroformo, sobre la
superficie del medio. °

Debe de tenerse cuidado de agregar solo una pequena cantidad de extractor, debido a
que incluso la mas minima dilucion puede disminuir la concentracion de indol por debajo
de la sensibilidad de deteccion de los reactivos de Ehrlich o de Kovac. °

La aparicién de un color rojo fucsia en la interfase del medio (o del extractor) con el
reactivo indica la formacién de indol y constituye un resultado positivo de la prueba.®

- -,. .
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Figura 3.14 Comamonas acidovorans, produce una reaccion de indol caracteristica de color
“naranja zapallo”, debido a la formacion de acido antranilico, en lugar de indol a partir del
triptéfano.®




Descarboxilacion

El método de Moeller para detectar la descarboxilacion de un aminoacido se basa en el
cambio de pH. El desarrollo de un color purpura alcalino en el medio de prueba, después
de la siembra con el microorganismo a probar e incubacién a 35°C durante 24 a 48
horas, constituye un resultado positivo de la prueba®.

Muchos no fermentadores so6lo muestran una actividad descarboxilasa muy debil y
pueden producir una cantidad de aminas insuficuente para hacer virar el sistema
indicador de pH.°

Este posible incoveniente del método de Moeller se evita utilizando sbélo pequenas
cantidades de sustratos (1 a2 mL) y un in6culo denso de microorganismos desarrollados
previamente, en los cuales ya se haya alcanzado una alta concentracion de enzima.®

La sensibilidad de deteccion también se aumenta cubriendo el medio con 4mL de
vaselina. En esencial que se unen controles sin sembrar sin sustrato de aminoacidos,
para comparar las reacciones de color.®




La conversion inicial del medio al amarillo, a medida que los acidos provenientes de la
pequefia cantidad de glucosa se acumulan en el medio, no se observa con los no
fermentadores; en lugar de ello, las reacciones de punto final se leen por comparacion
con el tono ligeramente azul-verdoso de los controles.’

Figura 3.15. Tubos de medio descarboxilasa
de Moeller cubiertos con una capa de aceite
mineral. De izquierda a derecha: lisina,
arginina, ornitina, tubo control de
aminoacidos. Con los no fermentadores, las
pruebas negativas permanecen del mismo
color que los tubos originales.®

Los tubos deben incubarse a 35°C hasta 5 dias antes de considerar un resultado como
negativo. Otros sistemas que utilizan reactivo de ninhidrina como indicador pueden ser
mas sensibles para detectar actividad descarboxilasa, debido a que el compuesto
reacciona directamente con las aminas para dar un color parpura.®




Hidrolisis de la Esculina

La hidrilisis de la esculina se utiliza fundamentalmente como caracteristicas diferenciales
para distinguir entre dos especies de Brevundimonas y algunos de los pseudomonadales
con pigmento amarillo. Para probar no fermentadores se recomienda un medio con
esculina sin bilis, debido a que algunas especies de no fermentadores son inhibidas por
la bilis.°

v' Se siembran picos de flauta de agar esculina con el aislamiento desconocido y se
incuban a 35°C durante 24 a 48 horas.®
v' La esculina presente en el medio fluoresce cuando se observa con una lampara

de Wood.°
v' Cuando la esculina es hidrolizada, el medio toma un aspecto negro rojizo y se

pierde la fluorescencia, lo que indica un resultado positivo a la prueba.®

[

Figura 3.16 Tubos de agar esculina observados bajo
luz visible y los mismos tubos observados bajo luz
ultravioleta de una lampara de Wood.°




COLORACIONES PARA FLAGELOS

Aunque habitualmente no son necesarias, las coloraciones para flgelos en ocaciones son
utiles para identificar ciertos bacilos no fermentadores moviles en particular cuando las
reacciones bioquimicas son débiles o equivocas.®

> Método de Leifson

e Preparar una suspencion poco densa a partir de un cultivo joven de un medio
solido apropiado.

e Colocar dos gotas de la suspencion bacteriana en un extremo del
portaobjetos limpio con acido. Con un lapiz de cera dibujar una linea
perpendicular en la superficie del vidrio en el extremo opuesto a la
suspencion seca.

e Colocar el portaobjetos en un soporte inclinado y cubrir la suspension
bacteriana seca con una fina pelicula de colorante.

e Colorear durante 5 a 15 minutos, dejandolo que se forme un precipitado a
medida que se evapora el alcohol.

e Cuando se forma un precipitado, en juagar el portaobjetos suavemente con
agua destilada, eliminando el exceso de agua y dejar secar al aire.®

Figura 3.17 Bacterias tefiidas con
coloraciones para flagelos. Tincién
flagelar positiva de bacilos con flagelos
polares.®




» Método de Ryu

e Preparar el frotis tomando bacterias de un cultivo joven de un medio de
cultivo libre de hidratos de carbono con una aguja de inoculacién y tocando
levemente el centro de cada una de las dos gotas de agua destilada
colocadas en un portaobjetos.

e Dejar que las gotas se sequen al aire a temperatura ambiente.

e Cubrir los frotis secando al aire con abundante solucion colorante durante 1 a
5 minutos.

e Lavar la solucion colorante con agua de la canilla.

e Despues de secar los frotis, observarlos al microscopio con objetivo de
inmersion.

e Los cuerpos celulares y los flagelos se tifien de violeta.®

Figura 3.18 Bacterias tefiidas con coloraciones para flagelos. Tincion flagelar positiva de bacilos
con flagelos periticos.®




Tabla 3.4 Precauciones atomar cuando se presenta una
coloracién de Leifson.®

e Los porta objetos deben de estar limpio. Deben
sumergirse en solucion de bicromato acido-alcohol
(acido clorhidrico concentrado al 3% en alcohol etilico al
95%) durante 3 a 4 dias.

Las bacterias deben hacerse crecer en medios sin
hidratos de carbono. Un pH bajo suele inhibir la
formacion de flagelos y cualquier traza de acido en el
medio puede resultar inconveniente. El pH de la solucién
de tefiido debe mantenerse en 5.0 o0 mas.

Las bacterias deben tefirse durante la fase de desarrollo

logaritmico, por lo general, dentro de las 24 a 48 horas,
para estimular el total desarrollo de los flagelos en
alguans especies.

Debe tenerse cuidado de no arrastrar agar al
portaobjetos, debido a que éste puede interferir con la
reaccion de coloracion. El lavado de las bacterias a tefiir,
dos o tres veces con agua (centrifugando a baja
velocidad entre lavado), antes de hacer los frotis, puede
servir para eliminar inhibidores de superficie de la
coloracion




» Técnica de preparados en fresco

Las bacterias en estudio se hacen desarrollar en un medio no inhibitorio durante 16
a 24 horas.

Se hace una suspencion ligeramente turbia tocando en primer lugar una colonia de
la placa con una ansa y luego tocando una gota de agua colocada en un
portaobjetos.

Se coloca un cubreobjetos sobre la gota y el preparado se examina en busca de
formas moviles.

Despues de 5 a 10 minutos, o cuando alrededor de la mitad de las células se han
adherido al vidrio del portaobjetos o del cubreobjetos, se colocan dos gotas de
colorante de Ryu en el borde del cubreobjetos y se deja penetrar por debajo de él
por capilaridad.

Las células se observan en busca de flagelos después de 5 a 15 minutos a
temperatura ambiente.®

MORFOLOGIA DE FLAGELOS

La cantidad y disposicion de los flagelos en la célula bacteriana puede servir para
identificar las especies. Se observan los siguientes tipos de posicion flagelar6:

POLAR

o Mondtricos: un solo flagelo en uno u otro polo

o Multitricos: dos o mas flagelos en uno o ambos polos
SUBPOLAR: flagelos cerca de uno de los polos, con la base del flagelo en angulo
recto con el eje mayor.
LATERAL.: flagelos que se proyectan desde el centro a la célula bacteriana.
PERITRICOS: flagelos dispuestos al azar alrededor de toda célula bacteriana.




Guia de estudio

v

A

B <

A

¢, Cual es su importancia de los bacilos no fermentadores desde el punto de vista
clinico?

¢ Cuales son las 5 familias en que se han clasificado’

Mencione 5 bacilos gramnegativos no fermentadores relevantes.

¢, Cuales son las caracteristicas de laboratorio que hacen sospechar que se trata de
un bacilo gramnegativo del grupo de los fermentadores’

¢ A qué se refiere la falta de evidencia de la fermentacion de la glucosa?

¢, Qué es la reaccion positiva del citocromo oxidasa?

¢, Qué es la falta de desarrollo en agra MacConkey?

¢, Cuales son las pruebas utilizadas para la identificacion de los no fermentadores y
explique al menos tres?

¢, Cual es la técnica de preparados en fresco y en qué se aplica?

¢ Cuales son los tipos de posicion flagelar?
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Pseudomonas

El género Pseudomonas estaba constituido inicialmente por una gran coleccion heterogéne
de bacterias sin capacidad de fermentacibn que se agruparon por sus parecido
morfolégicos. Constituyen un complejo de patégenos oportunistas de plantas, animales y e
ser humano. Se denomina Pseudomonas porque se solian disponer en parejas de célula
que recordaban a una célula unica. El 1992 este género se subdivididé en una serie d
generos nuevos (incluidas Burkholderia y Stenotrophomonas); sin embargo, Pseudomona
sigue incluyendo casi 200 especies. La mas importante es P.aeruginosa.*

Las especies pertenecientes al género Pseudomonas son microorganismos ubicuos que s
encuentran en la tierra, en la materia organica en descomposicion, en la vegetacion y en e
agua. Por desgracia se haya también en el ambiente hospitalario en ambientes humedos
como la comida, las flores de los jarrones, los lavabos, los bafos, los respiradores y lo
equipos de didlisis, e incluso las soluciones desinfectantes. Es infrecuente que forme parte d
forma persistente de la flora microbiana normal del ser humano, excepto en los paciente
hospitalizados y en los pacientes ambulatorios immunodeprimidos.”

Figura 4.1 Tincion de Gram de Pseudomonas
aeruginosa con células dispuestas de forma
individual y en parejas.*
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Son capaces de utilizar un gran numero de compuestos organicos como fuentes de carbon
y nitrégeno, y algunas cepas crecen incluso en agua destilada al degradar los restos de lo
nutrientes. Las especies de Pseudomonas poseen muchos factores estructurales, enzimas
toxinas que aumentan su virulencia, a la vez que hacen resistentes a los antibiéticos que s
usan con una frecuencia mayor.*

En efecto, es sorprendente el hecho de que estos microorganismos no sean unos patégeno
mas frecuentes, teniendo en cuenta su ubicuidad, su capacidad de proliferar e
practicamente cualquier ambiente, sus propiedades de virulencia y su resistencia a diverso
antibidticos. Por el contrario las infecciones por Pseudomonas son fundamentalment
oportunistas (es decir, restringidas a los pacientes con alteraciones de los mecanismos d
defensa). Esta caracteristica destaca la importancia de la capacidad del anfitrion par
prevenir la colonizacién y evitar una posterior invasion por las Pseudomonas.*

FISIOLOGIA Y ESTRUCTURA

Las Pseudomonas son bacilos gramnegativos moviles rectos o ligeramente curvados (0,5
1,5 a 5), que suelen disponerse en pares. Estos microorganismos no son fermentadores
utilizan los hidratos de carbono a través del metabolismo respiratorio en el que actua com
aceptor terminal de electrones. Aunque se definen como aerobios estrictos, pueden crecer d
forma anaerobia utilizando nitrato o arginina como aceptor terminal de electrones. L
presencia del citocromo oxidasa en las especies de Pseudomonas se utiliza para distinguirla
de las enterobacterias.”
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Algunas Pseudomonas adquieren un aspecto mucoide como consecuencia de la abundanci
de polisacaridos capsulares estas cepas son especialmente frecuentes en los pacientes co
fibrosis quistica. Algunas especies producen pigmentos difundibles (p.ej., Piocianina [azul]
Pioverdina [verde-amarillento] y Piorrubina [pardo- rojizo]), que explica su aspect
caracteristico en cultivo.4

Figura 4.2 Tincion de Gram de Pseudomonas
aeruginosa rodeada de material capsular en un
paciente aquejado de fibrosis quistica.*

Homologia rRNA de grupo y Género y especie
subgrupo
l.  Grupo fluorescente Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas fluorescens
Pseudomonas putida
Grupo no fluorescente Pseudomonas stutzeri

Pseudomonas mendocina
Burkholderia pseudomallei
Burkholderia mallai
Burkholderia cepacia
Ralstonia picketti
Especies de comamonas
Especies de acidovorax
Especies de brevundimonas
Stenotrophomonas maltophilia
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GRUPO FLUORESCENTE
Pseudomonas aeruginosa
Fisiologia y estructura

» Bacilos gramnegativos aerobios rectos o ligeramente curvados en general moviles qu
se disponen tipicamente en parejas.’

» En agar sangre produce una zona de hemolisis beta.

» Movil mediante un flagelo polar.™

» Capaz de utilizar una amplia variedad de fuente de carbono y energia y crecer
temperaturas muy diferentes."

» No crece en condiciones anaerdbicas (excepto cuando se proporciona nitrato com
aceptador terminal de electrones).™

> Positivo para oxidasa.™

Capsula mucoide de expopolisacarido.’

» Produce un pigmento azuloso conocido como Piocianina y fluoresceina es un pigment
amarillento que adquiere un color fluorescente bajo la luz ultravioleta. Estas s
combinan producen un color verde brillante que difunde a través del medio de cultivo.™

> Utiliza la via metabolica de Entner Doudoroff."

A\

Figura 4.3 Pseudomonas aeruginosa Tincion de
Gram.
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Las infecciones P.aeruginosa observan frecuentemente en personas:

e Con inmunidad deprimida.

e En los pacientes que sufren quemaduras.

e En pacientes con alteraciones metabdlicas como la diabetes

e En pacientes con neoplasias malignas.

e En pacientes que han sido sometidos a instrumentacion o cateterismo.

e Con frecuencia se manifiestan infecciones urinarias en personas de edad avanzada

e Debe cuidarse a los pacientes sometidos en drogas inmunosupresoras de la
infecciones por este agente.;

P.aeruginosa puede instalarse en cualquier 6érgano o tejido:

Desde una simple herida o quemadura

Invadir el oido externo

Colonizar las vias urinarias

Los pulmones

El endocardio, la cérnea y los huesos.

De una infeccion localizada en alguno de esos tejidos

Puede diseminarse por el torrente circulatorio

Producir septicemias de alta gravedad e instalarse en otros tejidos dando lugar
procesos supurativos.’

W SNSRI

Estas formas clinicas diseminadas generalmente son de una alta tasa de mortalidad. '
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ESTRUCTURA ANTIGENICA

o Para agrupar a las diversas cepas con propositos epidemiolégicos se han empleado lo
antigenos O o somaticos.

o La tipificacién serolégica de los antigenos O es un sistema de caracterizacion de la
cepas aisladas durante las epidemias.

o Con los tipos O habitualmente aislados se han desarrollado diversas vacunas para |
prevencion de las infecciones por Pseudomonas.’

v Antigeno somatico O
v" Antigeno flagelar H
v Antigeno Mucoide.”

Ademas los antigenos O, la mayor parte de las cepas de P.aeruginosa si no todas, posee
un antigeno poliaglutinable (PA). La capa de moco de la P.aeruginosa también e
inmunogénica y puede desempenar un papel en la proteccion del microorganismo contra |
fagocitosis.”

La inmunizacion activa y pasiva contra la capa de moco protege a los animales contra lo
efectos toxicos y letales de la estimulacién con los microorganismos vivos.”

Los anticuerpos contra antigenos O, H y los pili permiten tipar las cepas con fine
epidemioldgicos.’
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PATOGENIA E INMUNIDAD

Varios componentes de la superficie celular desempefan un importante papel en |
patogenia. La endotoxina P. aeruginosa puede obtener respuestas similares a las de la
enterobactereas, pero es varias veces menos toxica. Se ha observado que las fimbria
encontradas en la mayoria de las cepas de P. aeruginosa sirven como factores de union
colonizacion al igual que en Nisseria gonorrhoeae. Existen muchos serotipos diferentes d
fimbrias sin reaccién cruzada entre ellas.’

Considerando el efecto de los factores de patogenicidad, podemos agruparlos en tres tipos;:

1. Factores de colonizacion
2. Endotoxina de pared
3. Sustancias extracelulares

1) Factores de colonizacion
Incluyen a las fimbrias que se encuentran en todas las cepas y una capa mucosa qu
se encuentra en la superficie de la pared contribuye al anclaje de la bacteria en la

células de los tejidos."

2) Endotoxina de pared
Que, como en otros bacilos gramnegativos, es un lipopolizacarido que causa necrosi

focal en el sitio de colonizacion.'

3) Sustancias extracelulares
Incluyen dos hemolisinas S, una es un glucolipido y la otra es una fosfolipasa, amba

producen destruccion total de los eritrocitos de varias especies.’
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FACTORES DE VIRULENCIA

Figura 4.4 Factores de virulencia de la Pseudomonas
Extraceliulor products: aeruginosa.

- protoases:
- LosB olastase
- LasA olastase
- alkalkne protcase
- hamolysins.
- phospoiipase C
- thamnolipid
- exotoxin A
- exoenzyme S
- pyocyanin

non-pilus adhesins

ADHESINAS

La adherencia a las células anfitrionas resulta esencial para ocasionar la infeccién. L
adherencia de P. aeruginosa a las células del organismo anfitrion esta mediada por los pili
por adhesinas de estructura diferente. P. aeruginosa produce también neuraminidasa, qu
elimina los residuos de acido sialico del receptor de los pili, aumentando asi la adherencia d
las bacterias a las células epiteliales. Al menos cuatro componentes estructurales en |
superficie de P.aeruginosa facilitan esta adherencia:

1. Flagelos

2. Pili

3. Lipopolisacaridos (LPS)
4. Alginato
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Factor de virulencia

v' Alginato

Neuraminidasa

Lipopolisacarido

Exotoxina A

Enterotoxina

Exotoxina S

MARTINEZ, CABRERA, ARELLANO

Actividad biologica

Polisacarido capsular que permite que las
bacterias infectantes se adhieran a las
superficies epiteliales pulmonares y formen
peliculas biologicas. A su vez éstas protegen
a las bacterias contra los antibidticos y el
sistema inmune del organismo.

Apéndices superficiales que permiten la
adhesion del microorganismo a los
receptores del gangliosido GM-1 presentes
en la superficie de las células epiteliales del
huésped.

Elimina acido sidlico y residuos de los
receptores de gangliésido GM-1, lo que
facilita la unién de los pili.

Produce endotoxinas y es la causa del
sindrome séptico: fiebre, shock, oliguria,
leucopenia o leucocitosis, coagulacion
intravascular diseminada, anomalias
metabadlicas.

Destruccién tisular, inhibicion de la sintesis
proteica; interrumpe la actividad celular y la
respuesta macrofagica.

Interrumpe la actividad gastrointestinal
normal, lo que produce diarrea.

Inhibe la sintesis proteica.
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Factor de virulencia Actividad biol6gica

Fosfolipasa C Hemolisis termolabil; media en el dano tisular y
estimula la respuesta inmune.

Elastasa Degrada las inmunoglobulinas y los componentes del
complemento, destruye la actividad de los neutrofilos.

Leucocidina Inhibe la funcion de los neutrdfilos y linfocitos

Piocianinas Un pigmento azul cataliza la produccion de
supéroxido y peroxido de hidrogeno. Suprime el
desarrollo de otras bacterias y elimina la actividad de
las cilias respiratorias: produce dafos oxidativos en
los tejidos, en particular en los tejidos oxigenados,
como el pulmon.

Pioverdina Un pigmento verde amarillento, es un sideréforo que
se liga al hierro para usarlo en el metabolismo. Este
pigmento regula también la secrecion de otros
factores de virulencia, incluida la toxina A.°

LasA (serina Actuan de manera sinérgica para degradar la elastina,
proteasa) LasB lo que ocasiona dafos en los tejidos que contiene
(metaloproteasa  elastina y el parénquima pulmonar.”

de cinc)
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Figura 4.5 Pseudomonas aeruginosa rodeada de material capsula
mucoide en un paciente aquejado de fibrosis quistica.*

Fimbrias

Cépsula
_polissacaridica

—— Endotoxina (LPS)

i Proteases

.
° L

S R : . o oOutios o o J Fosfolipase C
Figura 4.6 Principales factores de virulencia de la o Gprodutos *,Y
. . ., emolising
Pseudomonas aeruginosa. e ———

Inmunidad

La inmunidad humana a la infeccion por Pseudomonas no es bien comprendida
Inferencias obtenidas de estudios en animales y observaciones clinicas sugieren que |
inmunidad humoral y celular es importante. La fuerte propension de P. aeruginosa par
infectar a aquellos con inmunidad defectuosa indica que estas respuestas son d
particular importancia.’
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RESISTENCIA A ANTIBIOTICOS

e P. aeruginosa son patdgenos oportunistas presentes en una gran variedad d
ambientes. La capacidad para aislar a estos microorganismos de las superficie
humedas puede verse limitada solamente por los esfuerzos para detectar lo
microorganismos.*

e Pseudomonas tiene unos requerimientos nutricionales minimos, puede tolerar u
amplio intervalo de temperaturas (4-42°C) y son resistentes a muchos antibiéticos
desinfectantes.’

Antibiotic Gram-Negative Bacterium
Q Q
00 o
Loss of porins B-lactamases in periplasmic space Overexpression of
carbapenems (imipenem) B-lactams (including carbapenems transmembrane efflux pump
k! for some B-lactamases) ¥ pB-lactams (meropenem), quinolones,
% Porin f aminoglycosides, tetracycline antibiotics
\

i & bkt \q:/,o"\.QJ—-“ [ (tigecycline), and chloramphenicol

N f S ]
\&) /
Q° o° i
Antlblotlc | &)
. °9 @ O /

a3 S
q\ Antlbloll‘(/
Plasmld wnth antlblotlc 9.— o o

Bypass targets I'eSISt‘ant genes

trimethoprim (dihydrofolate reductase), )
sulfonamides (dihydropteroate synthase) b, N & Qs

’m\b /7’\
P >
Protems Target mutations Q

quinolones (DNA gyrase and .
topoisomerase V)

" Antibiotic- modifying enzymes
aminoglycosides, ciprofloxacin

' Ribosomal mutatlon or modification
tetracyclines (TetM or TetO),
X ~aminoglycosides (rRNA methylation) :
Mutations in N
lipopolysaccharide structure -
polymyxin antibiotic class ’° : Protein Lipopolysaccharide

2 °°

Figura 4.7 Métodos bacterianos para hacerse resistencia a los antibioticos.
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e P. aeruginosa posee una resistencia inherente a muchos antibidticos y puede mutar
cepas aun mas resistentes durante el tratamiento. Aunque se ha identificad
numerosos mecanismos de resistencia, la mutacion de las porinas constituye e
principal mecanismo de resistencia.

e La penetracion de los antibiéticos en la célula seudomonica tiene lugar principalmente
través de los poros de la membrana externa. La alteracion de las proteinas qu
configuran la pared celular de estos poros con el fin de restringir el flujo al interior de |
célula conlleva la apariciéon de la resistencia a numerosos grupos de antibidticos d
manera simultanea.

e De hecho, la recuperaciéon de Pseudomonas a partir del ambiente (p.ej., un lavamano
o el suelo de un hospital) tiene un escaso significado a no ser que existan indicio
epidemiolégicos de que el lugar contaminado sea un reservorio de la infeccion.’

e La recuperacion de Pseudomonas, particularmente de especies diferentes
P.aeruginosa, a partir de una muestra clinica puede representar una mera colonizacio
ambiental de la muestra durante su obtencién o procesamiento en el laboratorio.*

Figura 4.8 Lavamanos de hospitales escaso significado.
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EPIDEMIOLOGIA

e |as Pseudomonas son patdgenos oportunistas presentes en una gran variedad d
ambientes. La capacidad para aislar a estos microorganismos de las superficie
humedas puede verse limitada solamente por los esfuerzos para detectar lo
microorganismos. Pseudomonas tienen unos requerimientos nutricionales minimos
pueden tolerar un amplio intervalo de temperaturas (4°C — 42°C) y son resistentes
muchos antibiéticos y desinfectantes.*

e De hecho, la recuperacién de Pseudomonas a partir del ambiente (p. €j., un lavamano
o el suelo de un hospital) tiene un escaso significado a no ser que existan indicio
epidemiolégicos de que el lugar contaminado sea un reservorio de la infeccién.”

e Ademas, el aislamiento de Pseudomonas en un paciente hospitalizado constituye u
motivo de preocupacion, pero normalmente no justifica la intervencion terapéutica, a n
ser que existan indicios de enfermedad.*

e La recuperacion de Pseudomonas, particularmente de especies diferentes
P.aeruginosa, a partir de una muestra clinica pueden representar una mer
colonizaciéon del paciente o bien suponer una contaminaciéon ambiental de la muestr
durante su obtencién o procedimiento en el laboratorio.*

e Las investigaciones epidemiolégicas han demostrado que la P.aeruginosa e
responsable del:

v" 10% de todas las infecciones nosocomiales.

v" 11% de todos los microorganismos aislados de la sangre.
v' 4% de las epidemias que ocurren en los hospitales.
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e En las unidades especializadas, como los centros de atencion de quemados
pacientes con cancer, la P.aeruginosa es el primer microorganismo gramnegativ
aislado puede causar:’

v 30 % de todas las infecciones.

e Los individuos no internados también adquieren infecciones por Pseudomonas. S
produce foliculitis en los pacientes expuestos a baferas vy piscinas mantenidas d
forma inapropiada.’

e Esta poblacion también esta predispuesta a desarrollar una otitis externa conocid
como el oido del nadador. Las infecciones de la cérnea han sido atribuidas a |
contaminacion del liquido para los lentes de contacto, a los cosméticos y a lo
traumatismos oculares.’

e La naturaleza ubicua de la P.aeruginosa incrementa su diseminacion. Esta presente n
solo en el suelo y el agua sino también en la piel de algunos individuos normales
aproximadamente el 10 % de las heces normales.

e En un estudio el 19 % de los pacientes internados en una unidad de terapia intensiv
provenientes de la comunidad se hallan colonizados, mientras que los paciente
internados en la unidad y provenientes de otros sitios del hospital lo estaba el 34%.

e Hacia el séptimo dia de la estadia de la unidad el 90% de los pacientes se hallab
colonizado.

e La pérdida de la flora normal por el empleo de antibiéticos de amplio espectr
incrementa la taza de colonizacion. El equipo para cuidados respiratorios, los catétere
y las sondas, los liquidos intravenosos e incluso los jabones contaminados han sido lo
vehiculos para la transmision del microorganismo.
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e La presencia de Pseudomonas en la lechuga ha llevado a algunos expertos a prohibi
este alimento en las unidades de oncologia y de trasplante de médula désea par
disminuir las posibilidades de la colonizacién del tracto gastrointestinal de los paciente
en estos servicios. 5

Figura 4.9 Pacientes en terapia intensiva con mayor
colonizacion por Pseudomonas aeruginosa.

ENFERMEDADES CLINICAS

Infecciones pulmonares

Las infecciones de las vias respiratorias inferiores por P.aeruginosa pueden variar e
gravedad desde®:

1. Una colonizacion asintomatica
2. Una tranqueo bronquitis benigna
3. Una bronconeumonia necrosante grave.

Figura 4.10 Rx simple en neumonia por Pseudomonas. Infiltrado
parenquimatoso en LSD, con imagenes cavitadas y bronquios en
paredes engrosadas.
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v’ Las infecciones en los primeros se han asociado a la exacerbaciéon de |
entidad de base, asi como con procesos pulmonares invasivos.*

v’ Las cepas muciodes son las que se suelen aislar en las muestras de esto
pacientes, y son dificiles de erradicar con tratamiento antibidtico. *

La colonizacion se da en pacientes con”:

v’ Fibrosis quistica
v’ Los aquejados de otras enfermedades pulmonares cronicas
v En neutropénicos

La infeccion en los primeros se ha asociado a la exacerbacion de la entidad de |
base, asi como con procesos pulmonares invasivos. Las cepas mucoides son la
que se suelen aislar en las muestra de estos pacientes, y son dificiles d
erradicar con tratamiento antibiético.*

Las circunstancias que predisponen a los pacientes inmunodeprimidos a contrae
infecciones por Pseudomonas son:

1. El tratamiento previo con antibiéticos de amplio espectro que alteran la poblacio
bacteriana protectora normal.

2. El uso de respiradores, que puede introducir el microorganismo en las via
respiratorias inferiores.”
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La enfermedad invasiva en esta poblacion se caracteriza por una bronconeumonia bilatera
difusa con la formacion de microabscesos y la necrosis de los tejidos. La tasa de mortalida
es tan elevada como el 70 %.*

\, Figura 4.11 infeccion por Pseudomonas aeruginosa en un
paciente fibroquistico.

Infecciones cutaneas primarias

P.aeruginosa pueden producir varias infecciones cutaneas. Las infecciones mejor conocida
son las infecciones de las quemaduras. La colonizacion de una quemadura, seguida de u
dafo vascular localizado, necrosis tisular y finalmente bacteriemia, es frecuentemente en lo
pacientes con quemaduras graves.4

La superficie humeda de la quemadura y la falta de respuesta de los neutrofilos a la invasio
tisular predisponen a los pacientes a adquirir estas infecciones. El tratamiento de las herida
con cremas de antibiéticos tépicos solo ha obtenido un éxito limitado en el control de esta
infecciones.’
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Figura 4.12 Infeccion por Pseudomonas de
una quemadura.”*

La foliculitis es otra infeccién frecuente producidas por Pseudomonas, que se produce por |
inmersion en agua contaminada (p. €j., banos calientes, remolinos, piscinas). Las infeccione
secundarias por Pseudomonas pueden ocurrir también en los individuos que tiene acné o qu
se depilan las piernas.

Por ultimo P.aeruginosa puede producir infecciones cutaneas en los individuos que expone
las manos de manera frecuente al agua o que acuden con frecuencia a los salones d
manicura. P.aeruginosa es la causa mas frecuente de osteocondritis (inflamacion del hueso
el cartilago) del pie tras una herida penetrante (p. ej., la producida al pisar un clavo).’

Figura 4.13 Foliculitis por Pseudomonas.*
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Infecciones del aparato urinario

Las infecciones del aparato urinario aparecen principalmente en los pacientes con sonda
urinarias de larga duracion. Generalmente estos pacientes reciben mdultiples pautas d
antibidticos, lo que tiende a seleccionar cepas mas resistentes de bacterias com
Pseudomonas.*

Infecciones del oido

v' Con frecuencia, la otitis externa se debe a la infeccién por P.aeruginosa, siendo |
natacion un importante factor de riesgo (oido del nadador). Esta infeccion localizada s
puede tratar con antibidticos tépicos y con agentes que favorezcan la desecacion.*

Figura 4.14 Otitis externa por Pseudomonas.

v’ La otitis externa maligna es una forma de enfermedad que se observ
fundamentalmente en los diabéticos y los ancianos. Puede invadir los tejido
subyacentes, producir dafio en los pares craneales y en los huesos y poner en riesgo |
vida. Estos ultimos pacientes requieren un tratamiento agresivo antimicrobiano
quirurgico. P.aeruginosa se asocia también a la otitis media cronica.4
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Infecciones oculares

Las infecciones oculares tienen lugar con posterioridad a un traumatismo inicial en la cérne
(p.€j., abrasién por lentes de contacto, arafiazo de la superficie ocular) y la posterio
exposicion a P.aeruginosa en el agua contaminada. Se producen ulceras cornéales qu
pueden progresar a una enfermedad con riesgo de pérdida del ojo a no ser que se instale u
tratamiento precoz.’

Figura 4.15 Queratitis por Pseudomonas.

Bacteriemia y endocarditis

La bacteriemia por P.aeruginosa es clinicamente indistinguible de la que producen otra
bacterias gramnegativas. Sin embargo, la tasa de mortalidad de los pacientes afectados e
mayor en la bacteriemia por P.aeruginosa debido a lo siguiente: *

e La predileccion de este microorganismo por los pacientes inmunodeprimidos
e La virulencia inherente de P.aeruginosa.
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La bacteriemia afecta con una frecuencia mayor a pacientes con neutropenia, diabete
mellitus, quemaduras externas y neoplasias hematoldgicas.*

v' Aunque Unicamente se observan en una minoria de pacientes aquejados d
bacteriemia, se puede producir unas lesiones cutaneas caracteristicas (ectim
gangrenosa).

v' Las lesiones se manifiestan con vesiculas eritematosas que se tornan hemorragicas
necroéticas y ulceradas.

v El examen microscopico de estas lesiones revela la presencia de numeroso
microorganismos y de estas lesiones revela la presencia de numerosos microorganism
y de destruccién vascular (lo que explica la naturaleza hemorragica de las lesiones).

v" Asi como ausencias de neutrdéfilos, como se esperaria en los pacientes neutropénicos.

v' La endocarditis por Pseudomonas se registra principalmente en adictos a drogas po
via parenteral. Estos pacientes adquieren la infecciéon a través de los instrumento
empleados para preparar la droga, los cuales estan contaminados co
microorganismos que se transmiten a través del agua.’

v’ La valvula tricuspide se ve a menudo afectada, y la infeccion se asocia a una evolucié

cronica, si bien su prondstico es mas favorable que en los pacientes que tiene
infeccion de las valvulas adrtica o mitral.*
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Otras infecciones

P.aeruginosa produce también otras infecciones, como son aquellas que se localizan en e
aparato digestivo, en el sistema nervioso central y en el sistema musculoesquelético. La
condiciones de base necesarias para la mayoria de estas infecciones son*:

1. La presencia del microorganismo en el reservorio himedo.*

2. La elusion o eliminacion de las defensas del organismo anfitrion. (p. ej.
traumatismo cutaneo, eliminacion de la flora microbiana normal com
consecuencia de la administracion de antibidticos, neutropenia).4

Pseudomonas fluorencens y Pseudomonas putida.

v' Se encuentran en el agua y suelos y pueden existir en los suministros de agu
hospitalarios. Ambas pueden encontrarse como parte de la flora normal de la faringe
son patdgenos oportunistas raros para el hombre.°

v Se ha comunicado que P. putida produce sepsis relacionada con catéteres e

pacientes cancerosos Yy artitis séptica. Ambas especies han sido relacionadas co
bacteremia producida por transfuciones de sangre.6
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Prueba P. aeruginosa P. fluorescens P. putita

Piocianina
Pioverdina
Reduccién de
NOs

Desarrollo a 42°C
Hidrolisis de la
gelatina
Kanamicina

Carbenicilina

+, 90% o mas de las cepas son positivas

-, 90% o mas de las cepas son negativas

V, 11-89% de las cepas positivas (los numeros entre parentesis indican el porcentaje d
cepas que dan reaccion positiva)

R, resistente; S, sensible

GRUPO NO FLUORESCENTE

Stutzeri

Todos los microorganismos del grupo Stutzeri son desnitrificantes del suelo y puede
desarrollar en condiciones anaerdobias en medios que contengan nitratos, con produccion d
nitrogenos gaseoso.’

Las cepas son moviles, por medio de flagelos polares monaétricos. Pueden desarrollarse co
nitrato como unica fuente de nitrogeno y con acetato como unica fuente de carbono par
obtener energia.’
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Pseudomonas stutzeri

e Se encuentra ampliamente distribuido en el suelo y el agua.®

e Ha sido recuperado de humos, estiércol, paja,aguas estancadas, alimentos preparado

para bebé, equipos hospitalario, cosméticos para los ojos, y diversos materiale
7o 6
clinicos.

Figura 4.16 Pseudomonas stutzeri en medio
agar sangre, colonias caracteristica secas y
arrugadas.®

e Se a asociado so6lo en raras ocasiones con infecciones como otitis media, conjuntivitis
neumonia, artritis seéptica, endocarditis, meningitis en pacientes HIV positivo
infecciones de ingertos vasculares sintéticos, e infecciones de heridas traumaticas.®

e Es sensible a la mayoria de los antibioticos.’

e Las colonias recién aisladas son adherentes y poseen un aspecto plegado tipico qu
puede desaparecer después de repetidos subcultivos.®
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Pseudomonas mendocina.®

v Raramente se aislan de muestra clinicas.®

v’ Las colonias son lisas y tienen el aspecto y la consistencia de la manteca.’

v' Se ha publicado un caso de endocarditis infecciosa en un paciente despué
de un remplazo valvular aortico y uno de septicemia en un paciente co
mieloma multiple.°

v/ Son arginina positivos.6

Prueba P. stutzeri P. mendocina
Oxidasa
OF con glucosa
OF con maltosa
OF con lactosa
OF con manitol
Reduccion con NO;3
NOz; a gas
Arginina
Lisina
Hidrolisis de almidon

Polimixina B

Colonias arrugadas
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PRUEBAS DIAGNOSTICAS DE LABORATORIO

P. aeruginosa crece con rapidez en medios de cultivo. La combinacion de las colonia
caracteristicas con producciéon de piocianina y positivas para oxidasa y la capacidad d
crecer a 42°C es suficiente para diferenciar P. aeruginosa de otras especies d
Pseudomonas. Las pruebas bioquimicas pueden identificar otras especies, pero por |
comun no se utilizan a menos que existan fuerte evidencia clinica de infeccion. '

e Muestras

o Se deben obtener muestras de lesiones de la piel, pus, orina, sangre, liquid
cefalorraquideo, esputo y otras secreciones, segun lo determine el tipo d

infeccion.'®

e Microscopia

o La observacion de bacilos gramnegativos delgados dispuestos sueltos

formados en parejas.’

o Burkholderia, Stenotrophomonas y otros microorganismos parecidos
Pseudomonas comparten una morfologia similar.”

o Sin embargo, la observacion de estas bacterias en un contexto clinico adecuad

permite orientar el tratamiento empirico.*

Figura 4.17 Pseudomonas aeruginosa tincion de Gram.
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e Cultivo

o Las especies de Pseudomonas, Brevundimonas, Burkholderia, crecen bie
en medio de cultivos comunes como agar sangre de carnero al 5% y aga
chocolate."

o Salvo Brevundimonas versicularis, todos crecen en agar MacConkey."

o Estos generos también crecen bien en los caldos de los sistemas d
hemocultivo y en los caldos nutritivos comunes, como el tioglicolato vy |
infusién de cerebro corazoén.™

o Necesitan una incubacién aerobia (a no ser que se disponga de nitrato), po
lo que su crecimiento en el caldo se restringue generalmente a la interfas
caldo-aire, en el que la concentracion oxigénica es maxima. 4

o P. aeruginisa crece rapidamente y forma colonias planas con bordes que s
van extendiendo.*

o Olor dulce caracteristico semejante al de las uvas.*

o La mayoor parte de las cepas producen un pigmento azul verdos
(piocianina) solo en P. aeruginosa, fluoresceina amarilla y un pigment
amarillo-verdoso (pioverdina).'’

o Oxidasa positivo y oxidativo en la prueba de Hugh y Liefson.

Figura 4.18 Burkholderia cepacia en agar chocolate. Nétese el
pigmento verde."
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o Los medios de cultivo selectivos especificos, como el agar Pseudomona
cepacia (PC) o el agar base para oxidacion y fermentacion con polimixina B
bacitracina y lactosa (OFPBL), pueden usarse para aislar Burkholderi
cepacia de secreciones respiratorias de pacientes con fibrosis quistica.”

o El medio Ashdown se usa para aislar Burkholderia pseudomallei cuando s
sospechan infecciones por esta especie.

o Necesitan incubacién aerobia (salvo que se disponga de nitrato), de form
que su crecimiento en medio de cultivo se suele limitar a la superficie d
contacto entre el cultivo y el aire, lugar en el cual la concentracién d
oxigeno es maxima.*

Figura 4.19 Variacion en la morfologia de la colonia d
Pseudomonas aeruginosa colonias de color gris verdoso de 6 a
mm de diametro en una placa de agar sangre de 10 cm; la sangr
en el agar alrededor de las colonias muestra hemolisis. ™
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e Identificacion

o La morfologia de la colonias (p. ej., tamaio de la colonia, activida
hemolitica, pigmentacion, oIor).4

o Y los resultados de una seleccion de pruebas bioquimicas rapida (p. €j.
reaccion positiva a la oxidasa) bastan para la identificacion preliminar de la
cepas.*

o P. aeruginosa crece rapidamente y forma colonias planas con bordes qu
se van extendiendo.

o Beta hemdlisis.’

o Pigmentacion verde relacionada con la produccion de los pigmentos azu
(piocianina) y amarillo-verdoso (pioverdina).*

°  Olor dulce caracteristico semejante al de las uvas o a la tortilla de maiz.™

Figura 4.20 Morfologia de las colonias de Pseudomona
aeruginosa; obsérvese la pigmentacién verdosa asociad
a la produccion de dos colorantes hidrosolubles
piocianina azul y fluoresceina amarilla.*
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Figura 4.21 Variacién en la morfologia de la colonia d

Pseudomonas aeruginosa colonias secas de tono platead
10

: no se observa hemoalisis.

-
P

i

Figura 4.22 Pseudomonas aeruginosa en una placa de Mueller-
Hilton de 10 cm. Las colonias individuales tienen un diametro
de 3 a 4 mm. El microorganismo produce piocianina, que es

azul, y Pioverdina, que es verde. "

Figura 4.23 Pseudomonas aeruginosa en agar d

MacConkey. Esta cepa produce pigmento rojo.""
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Figura 4.24 Cepa mucoide de Pseudomonas aeruginos
en agar de MacConkey."

>

gS1 13N3A

Figura 4.25 Pseudomonas aeruginosa en agar tripticasa soja
(B). Notese el color azul verdoso. Se muestra un tubo sin
sembrar (A) con fines comparativos. "

2
:
¢
3
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TRATAMIENTO, PREVENCION Y CONTROL

El tratamiento antimicrobiano de las infecciones por Pseudomonas es frustrante, debido a:

1. Las bacterias suelen presentar resistencia a la mayoria de los antibioticos.
2. El paciente infectado, con las defensas alteradas, es incapaz de potenciar la activida
antibiotica.

Incluso los microorganismos sensibles se pueden volver resistentes durante el tratamiento a
inducir la formacidn de enzimas que inactivan los antibiéticos (p.ej., beta-lactamasas) o la
mutaciones de genes que codifican las porinas de la membrana externa (de forma que lo
antibiéticos no pueden penetrar en la célula), o bien a través de transferencia de |
resistencia mediada por plasmidos de una bacteria resistente a otro sensible.*

Las cepas de las P. aeruginosa por lo comun son resistentes a penicilina, ampicilina
cefalotina, tetraciclina, cloranfenicol, sulfonamidas y a los primeros aminoglucosido
(estreptomicina, kanamicina).™

Se necesitan generalmente una combinacidon de antibidticos activos para el éxito de
tratamiento de los pacientes con infecciones graves.”

Se han dirigido grandes esfuerzos al desarrollo de antimicrobianos con actividad contra |
Pseudomonas. Los aminoglucésidos mas nuevos (gentamicina, tobramicina, amikacina
muestran actividad contra la mayor parte de las cepas pese a la presencia de resistenci
mediada por plasmidos y por mutaciones.'®
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La carbenicilina y ticarcilina presentan actividad y puede administrarse en dosis elevadas
pero las mutaciones de permeabilidad ocurren mas a menudo que con los aminoglucésidos
La caracteristica mas notable de algunas de las cefalosporinas de tercera generacio
(ceftazida, cefepima, cefoperazona), carbapenémicos (imipenem, meropenem)
monobactamicos (aztreonam) radica en su actividad contra Pseudomonas. '

PREVENCION

Se han desarrollado vacunas que incorporan antigenos somaticos para diversos serotipos d
P. aeruginosa y has demostrado ser inmundgenas en humanos. Las personas elegibles e
forma primaria para tales preparaciones son pacientes con lesiones por quemaduras, fibrosi
quistica o inmunodepresién. Si bien se ha demostrado cierta proteccion, estas preparacione
alin son experimentales.™

Los intentos para eliminar las Pseudomonas de los hospitales son inutiles en la practica
dada la presencia ubicua de los microorganismos en los depésitos de agua.’

Las practicas eficaces para el control de la infeccion se deben centrar en prevenir |
contaminacion de los equipos estériles, como los de terapia respiratoria o las maquinas d
dialisis, la contaminacion cruzada de los pacientes por el personal sanitario.*

También se debe evitar el uso inadecuado de los antibidticos de amplio espectro, debido
que este uso puede suprimir la flora microbiana normal y permitir el crecimiento excesivo d
Pseudomonas.*
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Guia de estudio

(\

¢ Por qué se les llama Pseudomonas?

¢ Qué tipo de género son las Pseudomonas y que caracteristicas tienen?
¢, Cual es la clasificacién fenotipica de las Pseudomonas?

¢, Cual es el subgrupo mas importante de las Pseudomonas y porque?

¢ En qué tipo de personas se observan las infecciones por P.aeruginosa?
¢, Qué organos o tejidos infecta?

¢ Cual es su estructura antigénica de las Pseudomonas?

¢, COomo se agrupan de acuerdo a su patogenicidad?

¢, Cuales son los factores de virulencia de las Pseudomonas?

¢ Qué enfermedades clinicas produce?

¢ Cudles son las caracteristicas cuales son las caracteristicas clave para la
Pseudomonas con pigmento amarillo?

PR < < <
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Métodos de ide gue utilizan pr encionales.

no fermentador d no es Pseudomona a, Acinetobacter
otrophomonas ma en determinarse o icas para la

esquemas en los linicos. En mucha
guemas publicados

Tabla 5.1 Consideraciones para seleccionar una prueba
convencional.*?

1.- Los resultados de reacciones positivas y negativas delineados en
el cuadro de identificacion deben basarse sobre los procedimientos
del laboratorio. Es decir, los medios y los procedimientos deben ser
los mismos que los utilizados para generar los resultados en un
cuadro de las reacciones utilizadas para la identificacion.

2.- Todas las reacciones mencionadas en el cuadro de identificacion
deben estar en un nivel de confianza del 90% o mayor y deben
derivar de una base de datos con una cantidad suficientemente
grande de microorganismos para ser estadisticamente significativos.

3.- Todas las pruebas deben realizarse bajo vigilancia estandar de
control de calidad para asegurar que los reactivos, las reacciones y
los parametros estén lo mas préximo posible a aquellos sobre los que
se baso originalmente el cuadro.
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Tabla 5.2 Enfoque practico de la identificacion de los no fermentadores.™

Oxidasa

-  Motilidad

+

Motilidad +

Cocobacilos

Bacilos

Preparacion:
primera prueba

Preparacion

Preparacion

Preparacion

Preparacion

Dextrosa OF

Caldo de

nitrato

v' Urea
(Christensen)

v' Crecimiento a
44°C

v Hemolisis

v' Hidrélisis de
gelatina

v' Arginina
(M@ller)

v" Malonato

l

Véase |la tabla 9.3

AN
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Lisina
(Mdller)
Maltosa
Esculina
Manitol OF
Polimixina

AN NN

|

Véase |la tabla
9.4

Dextrosa OF
DNasa
Urea
(Christensen)
v" Fenilalanina
desaminasa
v' Caldo de
nitrato
v' Caldo de
nitrito
Gelatina
Agar de
MacConkey
Penicilina*
Catalasa*
( Opcional?*)

|

AN

AN

AN

v" Indol
(Ehrlich)
v Urea
(Christensen)
Caldo de
nitrato
Esculina
Almidon
Gelatina
DNasa
Agar
MacConkey
Manitol OF*
Penicilina *
Polimixina *
Dextrosa OF*

}

<

AN N NN

AN NI NN

Seudo F

Lactosa

Lisina (M@ller)
Caldo de nitrato
Dextrosa OF
Pigmento en BAP

AN N N NN

Véase tabla 9.5

Véase tabla 9.6

l

Véase tabla 9.7
Preparacion:
pruebas secundarias

Fructuosa OF
Maltosa OF
Manitol OF
Xilosa OF

KIA (para H,S)
ONPG
Arginina (M@ller)
ONPG

Urea (Christensen)
Fenilalanina
desaminasa
Hidrolisis de
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Hidrolisis de
almidon

Hidrolisis de
gelatina

NaCl al 6.5%
DNasa

Indol (Ehrlich)
Polimixina
Malonato
Crecimiento a
42°C

Caldo de nitrito

AN N N N N NN N Y
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Tabla 5.3 No fermentadores oxidasa negativos e inmaoviles.

Prueba CDC Bordetella CDC @ B. A. A. A.

OE-5 parapertussis  NO-1 Holmesii  johnsonii = baumannii = haemolyticus
(0-2)

Geno- 7 2 4
especie

Pigmento + - - - - - -
amarillo

Ureasa + + = - - - -

Nitrato - - + - - - .
reducido

Pigmento - - - + = -
soluble
pardo

Crecimiento + + + + - + +
a37°C

Crecimiento - ND ND - - + -
ad4°C

Hemalisis ND + - - - - +
sangre de
carnero

Hidrélisis - ND - - - - +
de gelatina
Dextrosa + - - - - + V(52)
Arginina - ND - - V(35) + g}
Malonato ND ND ND ND V(13) + -




Tabla 5.3 No fermentadores oxidasa negativos e inmaoviles.

S SUPERIORES ZA

(continuacion).

Prueba

Especies de
Acineto-
bacter

Especies
de
Acineto-
bacter

A.
calcoa
ceticus

Especies
de
Acineto-
bacter

Especies
de
Acineto-
bacter

A.
junii

A.
Iwoffii

Especies
de
Acineto-
bacter

Geno-
especie

10

3

12

8/9

11

Pigmento
amarillo

Ureasa

Nitrato
reducido

Pigmento
soluble
pardo

Crecimient
oa37°C

Crecimient
0 a 44°C

Hemolisis
sangre de
carnero

Hidrolisis
de gelatina

Dextrosa

Arginina

Malonato

ARTINEZ, CABRE

)

V(87)
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Tabla 5.4 No fermentadores oxidasa negativos e inmdviles.*

Microorganismo Lisina Maltos = Manito | Esculina Polimixina @ Pigmento
descarboxilas | a OF | OF
a
Stenotrophomonas + + - + S Lavanda
maltophilia amarillento
Complejo + + + V(67) R Amarillo
Burkholderia
cepacia
Burkholderia - - + - R Amarillo
gladioli
Bordetella - - - - ND Blanco
trematum grisaceo
Sphingomonas - + - + V(89) Amarillo
paucimobilis profundo
Pseudomonas - + + + S Amarillo
luteola mate
Pseudomonas - + + - S Amarillo
oryzihabitans mate

ARTINEZ, CABRE
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Tabla 5.5 Identificacion de cocobacilos oxidasa positivos e inméviles.*

Prueba P. EO-2 EO-3 de EO-4 de M. M. Psychrobacter
immobilis de los losCDC los CDC | canis catarrhalis @ Phenylpyruvicus
CDC
Olor o aspecto | Olor de | Células | Colonias | Colonias
caracteristico agar con amarillas | amarilla
PEA forma (100) (83)
(rosas) | de O
Dextrosa OF + + + + - - -
DNasa - - - ND + + -
Ureasa + + + + - - +
Fenilalanina + ND ND ND - Vv +
desaminasa
Hidrélisis de - - - - - - -
gelatina
Nitrato V(86) + - - + + V(89)
reducido
Crecimiento \ V(82) + + + - +
en agar de
MacConkey
Nitrito ND ND ND ND Vv + -
reducido
Catalasa + + + + + + Débil
Crecimiento a - + + + + + +
35°C

ARTINEZ, CABRERA,




Tabla 5.5 Identificacion de cocobacilos oxidasa positivos e inmoviles.

(Continuacion).

Prueba

0.
urethralis

M.
lacunata

M.
nonliquefaciens

M.
osloensis

M.
atlantae

M.
lincolnii

Olor 0
aspecto
caracteristic
0

Células
cocoides
pequefas

Colonias
que se
dispersan
o se
deprimen

Bacilos
similares a
COCOoS
pletoricos

Dextrosa OF

DNasa

Ureasa

Fenilalanina
desaminasa

Hidrolisis de
gelatina

Nitrato
reducido

V(26)

Crecimiento
en agar de
MacConkey

V(83)

V(17)

V(49)

Nitrito
reducido

V(20)

Catalasa

Débil o -

Crecimiento
a 35°C

ARTINEZ, CABRE

+
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Tabla 5.6 Identificacion de cocobacilos oxidasa positivos e inmaviles.

Prueba

Sphingoba
cterium
multivorum

Sphingobacteriu
m spiritivorum

Sphingomonas
paucimobilis

Myroides
odoratus

N.
weaveri

N. elongata
Subespecie
nitroreducens

Olor 0
aspecto
caracterist
ico

Amarillo

Amarillo

palido

palido

Amarillo

Olor

brillante

frutal
verde
amarillen
to

Colonias
blancas
grisacea,
catalasa
fuerteme
nte +

Catalasa -

Indol

Ureasa

Reduccio
n de
nitrato

Hidrolisis
de
esculina

Hidrolisis
de
gelatina

Hidrolisis
de
almidoén

V(79)

V(51)

ND

Hidrolisis
de DNASE

Crecimien
to en agar
de

MacConke

y

V(17)

V(10)

V(78)

V(42)

V(20)

Manitol
OF

Dextrosa
OF

Penicilina

S(33)

Polimixina

ARTINEZ, CABRE




Tabla 5.6 Identificacion de cocobacilos oxidasa positivos e inmoviles.
(Continuacion)

Prueba Grupo 1  Bergeyella Grupo llc Weeksella Empedobacter Grupo lle
bacilos de zoohelcum ' de los virosa brevis de los CDC
Gilardi CDC

Olor o] PDA + Sin Sin Colonias | Amarillo palido Sin

aspecto intensa pigmento | pigmento | pegadas al pigmento

caracteristi agar

co

Indol - + + + + +

Ureasa - ++ = - - -

Reduccion - - g5 - - -

de nitrato

Hidrolisis - - + - - -

de esculina

Hidrolisis - + \% + + -

de gelatina

Hidrolisis ND - ND - V(40) +

de almidén

Hidrolisis - - ND V(13) + -

de DNASE

Crecimient + - - - + -

0 en agar

de

MacConkey

Manitol OF - - - - - -

Dextrosa
OF

Penicilina

Polimixina

ARTINEZ, CABRE
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Tabla 5.6 Identificacion de cocobacilos oxidasa positivos e inmoviles.
(Continuacion)

Prueba Grupo llg  Grupo Ilh Grupo Ili Chryseobacterium @ Chryseobacterium
de los  de los de los meningosepticum | Indologenes
CDC CDC CDC

Olor 0 Sin Sin ND Amarillo palido Amarillo intenso

aspecto pigmento | pigmento

caracteristico

Indol + + + + +

Ureasa - - - - -

Reduccién de - - - - -

nitrato

Hidrolisis de - + + + +

esculina

Hidrolisis de - - - + +

gelatina

Hidrolisis de ND + V(14) - +

almidon

Hidrolisis de - V(78) - + -

DNASE

Crecimiento + - - V(26) -

en agar de

MacConkey

Manitol OF - - - Tardio -

Dextrosa OF - Tardio Tardio Tardio Tardio

Penicilina ND S(67) S(57) R R

Polimixina

ARTINEZ, CABRE

S(22)

R

R

R
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'Tabla 5.7 Pruebas de cribado para la identificacion de especies de no
fermentadores oxidasa positivos y méviles.*

- + Fluorescencia(agar
seudo F bajo luz
uv)
- T Lactosa al 10%
- + Acetamida
- + Lisina (Moller)
- + Pigmento en agar
sangre
- + Gas a partir de
nitrato o nitrato

- = Dextrosa OF
Véase | Véase | Véase | Véase | Véase | Véase | Véase | Véase
cuadro | cuadro | cuadro | cuadro | cuadro | cuadro | cuadro | cuadro
9.15 9.14 9.13 9.12 9.11 9.10 9.9 9.8

Tabla 5.8 Identificacién de no fermentadores fluorescentes.

Microorganismo  Acetamida Crecimiento a Gelatina
42°C

Pseudomonas + + +

aeruginosa

P. fluorescens - - +

P. putida - - -

+; 90 % o mas de las cepas positivas; -; 90% o mas de las cepas
negativas.

MARTINEZ, CABRERA,
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' Tabla 5.9 identificacién de no fermentadores lactosa positivos (oxidasa +,
motilidad +, fluoresceina -).*?

Microorganismo lisina Manitol Ureasa ONPG Polimixina
OF B

Complejo + + \V(45) V(79) R

Burkholderia cepacia

Burkholderia - + V(43) - R

pseudomallei

Rhizobium radiobacter - + + + S

Ralstonia - + + - R

mannitolilytica (Va-3)

Ralstonia pickettii (Va- - - - - R

1)

Sphingomonas - - + S (89)

paucimobilis

ARTINEZ, CABRE
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Tabla 5.10ldentificacion de no fermentadores acetamida positivo (oxidasa+,

fluoresceina -, lactosa al 10%.%?

Dextrosa
OF

Microor- Arginina

ganismo

Fructuosa
OF

Manitol
OF

Nitrato
reducido

Nitrato
agas

Malonato

Nitrito
agas

Indol
naranja

P.
aeruginosa

V(89)

V(68)

V(74)

ND

ND

V(60)

Complejo -
B. cepacia

V(37)

ND

ND

A. -
xylosoxidan
S

V(9)

ND

ND

V(69)

Delftia - -
Acidovorans

+(92)

ND

ND

A. - -
denitrificans

A. - -
piechaudii

0. - -
ureolytica

A. - -
faecalis

B. hinzii - -

B. avium

Tabla 5.11ldentificacion de no fermentadores lisina positivos.

Microorganismo

Polimixina B

DNASA

MANITOL

Complejo
Burkholderia
cepacia

R

+

Stenotrophomonas
maltophilia




Tabla 5.12 Identificacion de no fermentadores acetamida

S SUPERIORES ZA

fluoresceina -, lactosa al 10%.%?

positivo (oxidasa+,

Microor- Color KIA/ | Fructuosa @ Gas a Indol Manitol | Hidrolisis = Crecimiento
ganismo H,S  OF partir de OF de en NaCl al
nitrato esculina g 59,

Especies de Rosado - + - - \% - -
roseomonas
Especies de Rosado - V(50) - - - - -
Methylobacteri
um
Shewanella Ocre + - ND - - - +
alga
Shewanella Ocre + \Y - - - - -
Putrefaciens
Massilia Amarillo - - - - - + -
timonae palido
Brevundimonas Ocre / - - - - - o -
versicularis anaranjad

o
P. stutzeri Amarillo - + + - V(70) - +
Balneatrix Amairillo - W - + + - ND
alpica palido
B. cepacia Amarillo - + - - + V(67) -
Sphingomonas Amarillo - + - - - + -

paucimobilis

ARTINEZ, CABRERA,
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Tabla 5.13 Identificacion de no fermentadores desnitrificadores (oxidasa +,
motilidad+, fluoresceina -, lactosa al 10% -, acetamida -, lisina -, pigmento -).**
Microorganismo Dextrosa | Polimixina | ON = NaCl Fenilalanina Arginina = Hidrolisis Maltosa Ureasa

OF B PG al desaminasa de OF

6.5% almidén

Oligella - S - - + - - - ++
ureolytica
Especies de - S - - - V(50) - - -
Pseudomonas
CDC grupo 1
A. denitrificans - S(83) - - - - - - V(31)
R. pickettii (Va- + R - - - - V(48) + +
1)
R. pickettii (Va- i R - - V(40) - V(12) - +
2)
Rhizobium + S + - + - V(16) + +
radiobacter
P. stutzeri + S - + V(55) - + + V(17)
P. mendocina + S - + V(50) + - - V(50)
(Vb- 2)
CDC Vb-3 + S - + V(56) + V(75) V(88) V(31)
Ochrobactrum + S - - + V(36) - V(50) +
anthropi
P. aeruginosa + S - - - + - V(12) V(66)
A. xylosoxidans + S - - - - - - -




S SUPERIORES ZA

Tabla 5.14 Identificacibn de no fermentadores dextrosa positivos (oxidasa +,

motilidad+, fluoresceina -, lactosa al 10% -, acetamida -, lisina -, pigmento -,

desnitrificacion -).

Prueba Methylobacterium  Shewanella | Balneatrix | A. Brevundimonas
putrefaciens | alpica xylosoxidans | diminuta

Pigmento de Rosado - Amarillo - -

las colonias palido

KIA / H,S - + - - -

Indol - - + - -

Fructuosa OF V V + - -

ONPG B - - - - -

Xilosa OF \Y - - ND + :

DNASA - + - - V(12)

Crecimiento - - - - -

en NaCl al

6.5%

Fenilalanina - - ND - V(16)

Desaminasa

Arginina - - + - -

Crecimiento - Vv + V(86) V(19)

a42°C

Hidrolisis de - \Y; -+ Débil - V(58)

gelatina

Hidrdlisis de - - - - -

esculina
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Tabla 5.14 Identificacion de no fermentadores dextrosa positivos (oxidasa +,
motilidad+, fluoresceina -, lactosa al 10% -, acetamida -, lisina -, pigmento -,
desnitrificacion -).*? (Continuacién)

Prueba Rhizobium Grupo similar a P. Acidovorax = CDC Vb-3
radiobacter Pseudomonas 2 pseudoalcaligenes = delafieldii

Pigmento de - - - - ‘ ‘ -
las colonias
KIA / H,S - - - - _

Indol - - - - -
Fructuosa OF + + + + +

ONPG - + - - ] -

Xilosa OF + - - + ] +

DNASA _ ) _ + —

Crecimiento - - - - o
en NaCl al
6.5%
Fenilalanina + + V(21) - | V(56)
Desaminasa
Arginina - - V(36) + +
Crecimiento V(13) - V(75) - V(75)
a4z2°C
Hidrdlisis de - - - + | -
elatina
Hidrdlisis de
esculina
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Tabla 5.14 Identificacion de no fermentadores dextrosa positivos
(oxidasa +, motilidad+, fluoresceina -, lactosa al 10% -, acetamida -,
lisina -, pigmento -, desnitrificacion -).** (Continuacion)

Prueba O. anthropi  R. P. P. P. putida
pickettii aeruginosa  fluorescens
(VA-1)
Pigmento de 5 5 - - -
las colonias
KIA / HS - - - - -

Indol - - - - -
Fructuosa OF + + + + +

ONPG - = - - -

Xilosa OF + + V(85) o +

DNASA - - - - -

Crecimiento - - - - -
en NaCl al
6.5%

Fenilalanina + - - - -
Desaminasa
Arginina V(36) -
Crecimiento V(10) V(26) + - -
ad42°C
Hidrolisis de - V(77) V(46) i -
gelatina
Hidrolisis de V (40) - - - -
esculina

ARTINEZ, CABRERA,




Tabla 5.15 Identificacion de no fermentadores negativos dextrosa negativos (oxidasa

+, motilidad+, fluoresceina -, lactosa al 10% -, acetamida -, lisina -, pigmento -,

desnitrificacion -, dextrosa -).*?

Prueba Methylobacterium = Roseomonas @ Shewanella @ P. 0. B.
putrefaciens = pseudoalcaligenes ureolytica @ bronchiseptica

Colonias i 5 - - - -

con

pigmento

amarillo

KIA / H,S - - + - - -

Fructuosa \Y + \Y + - -

OF

Ureasa + + = = ++ ++

NO3z a NO, \Y - V + + +

NO, a Gas ND ND ND ND V(63) -

Hidrolisis de + + - - - -

almidoén

Fenilalanina - V(17) - V(21) + V(25)

Desaminas

a

DNASA - - + - - -

Arginina - - - V(36) - -

Flagelos Monotricos Variante Polar, 1-2 Polar, 1-2 Peritricos Peritricos

segun  su polares

disposicion

ARTINEZ, CABRE
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Tabla 5.15 Identificacion de no fermentadores negativos dextrosa negativos

(oxidasa +, motilidad+, fluoresceina -, lactosa al 10% -, acetamida -, lisina -,

pigmento -, desnitrificacion -, dextrosa -).*? (Continuacion)

Prueba Cupriavidus = Brevundimonas @ B. P. C. f
pauculos diminuta hinzii alcaligenes testosteroni | piechaudii

Colonias - - - - - ‘ ‘ -

con

pigmento

amarillo

KIA / H,S = - - - - -

Fructuosa - - - - - -

OF

Ureasa ++ - - V(21) - || -

NO3z a NO; - - - V(61) i ‘ ‘ +

NO;a Gas - ND - V(10) V(11) -

Hidrolisis de V(16) 5 = V(16) - -

almidén

Fenilalanina - V(16) V(15) V(20) V(30) -

Desaminasa

DNASA ; V(12) - - - -

Arginina - - - V(7) - | -

Flagelos Peritricos | Monotricos | Peritricos | Monotricos | Multitricos | Peritricos

el - Sl polares Polares polares

disposicion
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Figura 6.1 Tubos Oxi/ Ferm




Figura 6.2 Tubo de plastico con compartimientos, formado por 12 medios de cultivo que permiten la
determinacién de 15 reacciones bioquimicas. Esta concebido para la inoculacion simultanea de los 12
medios con una sola colonia.




Figura 6.3 Punta guia de inoculacion.




Verter el cultivo en medio no selectivo
J
Prueba de oxidasa
positiva negativa

\ l

Inocular BBL Oxi/Ferm Tube Il Inocular BBL Enterotube Il
l .

Glucosa anaerobios Glucosa

Aeromonas spp., Achromobacter spp., Enterobacteriaceae Acinetobacter spp.,
Plesiomonas Alcaligenes spp., Bordetella Stenotrophomonas
shigelloides, bronchiseptica, Moraxella maltophilia, etc.

Vibrio spp. spp., Pasteurella spp., etc.

*Estas especies también se pueden identificar con el sistema BBL Enterotube Il, pero tal vez se requiera
el uso de BBL OxifFerm Tube Il para obtener confirmacion.

Figura 6.4 Diagrama de flujo que muestra cuando se debe utilizar BBL Enterotube Il o BBL Oxi/Ferm tuve I.




Figura 6.5 Bloc de resultados de BBL Oxi/Ferm tube II.



Figura 6.6 API 20E identificacion kit.




Figura 6.7 API 20E resultados.

Figura 6.8 Bandas API 20E resultados que muestran el
método de inoculacién y la apariciéon de una banda luego de
inoculacién e incubacion. '
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Figura 6.9 APl 20N
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Figura 6.10 Sistema Remel Uni-N/F."




Figura 6.11 Sistema Crystal Enteric/Nonfermenter
Contiene una tapa con 30 sustratos deshidratados sobr
los extremos de las pinzas de plastico. Después de |
inoculacion los paneles se leen de arriba hacia abaj
utilizando el transiluminador de BBL Crystal.'?




Figura 6.12 Sistema Remel RalpID NF.
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Figura 6.13 Sistema Biolog. Consiste en una placa de micro titulacion de 96 pocillos que contiene 95
sustratos de carbono y un indicador rédox y colorante de tetrazolio. Si las bacterias inoculadas utilizan un
sustrato de carbono, el colorante incoloro se reduce en forma irreversible y forma un color violeta. Con el us
de la pantalla de un ordenador, se codifican las celdas violetas como positivas y las celdas incoloras como
negativas. El ordenador compara luego “la huella metabdlica” del microorganismo inoculado con las de la
base de datos y genera la identificacion mas probable.12




Figura 6.14 Sistema Biolog.




Figura 6.15 Sistema Vitek 2.




Figura 6.16 Sistema Vitek 2.




Neg ID Panel Tvpe 2

Figura 6.17 Panel para identificacion
gramnegativos MicroScan. '

Figura 6.18 Los mismos paneles
pueden utilizarse, ademas, con el
WalkAway, System.'?
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