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I. RESUMEN 

Escherichia coli pr oductora de toxina termoestable s e ha aislado de casos 
con diaITea en hu manos , cerdos y bovinos . Se han desarr ol lado diferentes 
técnicas para la de tección de la toxi na , la primera de ellas fu é el e nsa­
yo de ratón lactante , e l cual fué us ado e n e l presente traba jo para dete~ 
mi nar la f r ecuencia de aislamiento de dicho microorgan i smo en pacientes 
con diarrea e n la comuni dad rura l de Cadereyta , Qro ., en donde existen las 
condic iones necesarias que propician el desarrollo de dicha bac t e ri a . Las 
muestras prob l ema que fu e ron los sobrenada nt es libres de bacterias, las 
cuales fueron previamente identi f i cadas por pruebas bioquími cas y c ultiva­
das en el medio espec ial s in tét i co de Asparag ina , fue ron inocu l ados en r a ­
tones para posteri orme nte med ir la acumulac i ón de fluído intestinal y es­
t ablecer l a r elación: peso de l os intest inos/peso de los cuerpos . Cuando 
la r e l ac i ón f ué ¿ a 0 . 085 se cons ideró negat iva l a actividad de la toxina, 
cuando e l valo r fue ~ a 0 . 085 el resultado fué pos itivo . 

Se obtuvo 19 . a;~ de <:li sl a;;i iento de E. coli TTE + a par cir de 72 i ndivi duos 
con di ar r ea , a l or canizar los individuos con ai s lam i ento e n L y Z:. a 5 años 
de e dad se ob tuvo una mayor frecue ncia en el s egundo grupo ( 21. 4%) que en 
el prime r o (19 . 0%) . La mayor frecue ncia de familias de los individuos con 
E. col i TTE+ ti ene n un gr ado de haci namiento moderado , baj a es co l ari dad , 
ti po de abastec imiento de agua intradomiciliaria, practican el feca l ismo 
al aire libre y son pocas las famili as que conviven con a n ima l es. Las ca ­
rac terísticas clíni cas de l a enfermedad fueron; baja frecue ncia en vómitos, 
fiebre , sangre en heces y aún menor frec uenc i a de di s enteria , el período 
de duración de la enfermedad fué de 7 - 14 días en l a mayor par te de l os 
casos. 

La prueba de X2 reve l a que las di fe rencias encontradas en cada una de l as 
caracter í s t icas de composic i ón, amb i ente fami l iar y sintomatología, a excep 
ción de l a presenci a de disent ería, no f ueron es tadísticamente s ignifica -­
tivas . 



II . INTRODUCCION 

Existen cuatro clases de Escher i ci1ia co li que causan diarrea en humanos: 

E. coli enteropatógena , E. coli entero t ox i génica, E. co l i enteroinvas iva y 

l a más reci entemente descubi erta E. coli enterohemorrágica ( 31). 

E. coli enterotoxigénica (E . C. E. T. ) , posee una s eri e de antígenos de supe~ 

f i cie , termolábil es , que l e permiten adheri rs e y co l onizar las células ep! 

te liales de l intest ino de humanos y ani males . Estos antígenos de tipo fim 

briado, han s ido denominados Factores de Colonización (CFA) I y II (11). 

La producción de CFA es tá controlcdo gené ticamente (43). 

E.C.E.T. pue de producir diarrea por la elaboración de una o dos toxinas: 

una termolábil (TTL) y una termoestable (TTE). Ambas enterotoxinas son co 

dificadas por plásmidos transferibles Ent+, cuyo peso mol ecular es de .6.0 

x 107 daltones si codifica para ambas toxinas; el que codifica para la pr~ 

ducción sólo de TTE tiene un peso molecular de 2.1 a 8.0 x 107 daltones de 

pendiendo del origen de la cepa (24) . 

La toxina termolábil es de a lto peso molecular, está relacionada estructu­

ral e inmunológicamente con la toxina de Vibrio cholerae (6,19,28). Ejerce 

sus efectos sobre el intestino delgado "in vivo" y sobre una variedad de 

células de mamíferos (células adrenales de ratón Y-1, células de ovario de 

Hamster Chino CHO, y células de carcinoma humano He-La) (20,39). Estimula 

la enzima adenilato ciclasa, la cual produce un incremento en el AMPc que 

induce la liberación de líqui dos y e lectrolitos al intestino dando como re 

sultado la producción de diarrea (16) . 

Se han dist ingui do dos ti pos de toxi na termoestabl e en base a diferencias 



3. 

de sol ubilidad en metanol, a su estructura y a la es pec ifi c ida d de l a r e s 

pues t a en l os ensayos de as a li gada y r a t ón lactante: TTE de tipo I ó a y 

TTE de tipo II ó b (2) . 

Con respec to a la TTE-11 s u pape l en la d iarrea es incierto, se sabe que 

es una prote ína con 23 aminoácidos con peso mol ecular de 5090 daltones, es 

insoluble en metano! , presenta actividad en asa ligada de cone j o y en cer­

do de 7 a 9 semanas, pero no en ratón lactante (4,9,36). 

La TTE-I tiene asoc iac i ón con casos de diarrea e n huma nos, cerdos y bovi -

nos (1, 27 ,40 ) . Es detectable por la técnica de ratón lactante (7 ,17 ) , so­

luble en metanol y e stable al calor por 30 min. a l OOºC (1,10,29). De na­

turaleza proteínica con peso molecul ar de 1972 daltones para cepas de ori­

gen humano y 5100 para las de origen porcino (1,42). 

La molécula tiene uno o más puentes disulfuro, l os cuales tienen que ver 

con su hidrofobicidad (5); no pierde atividad bio l ógica después del trata­

miento con proteasas, tripsina, pro t e inasa K, nuc leasas, Fosfolipasa C y 

solventes orgánicos como acetona, fenol, cloroformo y metanol; es estable 

a valores de pH de 1 a 8 (1,10). Incrementa la actividad de la enzima gu~ 

nilato ciclasa en fracciones membranal es de mucosa intestinal de rata y co 

nejo y es timula la secreción de fluido intestinal en ratón lactante por la 

e l e vac i ón en l os nive les de guanosín -3'-5' monofos fato c í clico (GMPc) que 

bloquea la absorción de iones cloro y agua por l as cé lul as de l a mucosa 

(8,13,37,38). El e f ecto de la toxina s obre l a guanilato c i clasa es tejido­

específica, ya que no altera la actividad de la guanilato ciclasa en híga­

do, corazón, pulmón, riñón, o corteza cerebral( lO). 
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Hay evidencia que el receptor en las cé lulas intes tinal es es de naturaleza 

prote ínica o glucoprote ínica ( 14 ) . 
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III . ANTECEDENTES. 

Alrededor de 1800 y más tarde en 1900 en vari os trabaj os veter inarios, se 

asoció a E. coli c omo un agente causal de diarrea . En 1945, en la época de 

verno, en Inglaterra, se identificó s ero l ógicamente a E. coli en un 90% de 

individuos con diarrea. En 1956 , en Calcuta , se demos tró que cul tivos de 

E. coli desarrollar on una r espuesta de fl uído secretorio en el intestino del 

gado de conejo . Posteriormente en 1967 se describieron cepas de di cho org~ 

nismo que producían una enterotoxina termoestabl e , l a cual provocó dil ata -

ción en asa ligada de intestino de cerdos y terneras (22) . 

También se r e l acionó a E. coli enterotoxigéni ca como caus ante de diarrea en 

turistas (21,33). 

En 1972 fué desarroll ada la técnica de ratón l ac tante para de t ectar ECET y 

más tarde perfeccionada por Giannella como un ensayo específico y confia 

ble para detectar a E. coli productora sólo de TTE (7,17). A partir de e~ 

tonces fué usada en varios trabajos epidemiológicos realizados con el fin 

de conocer las posibl es causas y frecuencias en determinadas poblac iones de 

estudio. Para la Ciudad de México se reportó en 1977 , que E.C.E.T. fue ais 

lada en 29 de 62 cas os de diarrea infantil (46 .8%), de los cuales 18 fueron 

positivos para TTE (29%) (12). En un estudio en el Hospital de Pediatría 

del CMN, IMSS, se encontró ECET en 17 de 343 muestras diarréicas, de l as 

cua les 6 (1 . 75%) fueron productoras de TTE (35 ). 

En un estudio de dos años sobre agentes patógenos asoc i ados a di arr ea en 

una área rural de Bangladesh, se encontró mayor fr ecuencia de E. co li pro­

ductora de TTE en el grupo de edad de 2 a 9 años , sigui endo el grupo de ma­

yores de 10 años y el de menos f r ecuenc ia el de menor es de dos años (2). 
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En 1983, en una villa de Brasil, se realizó un estudio dividiendo a lapo­

blación en tase a diferentes condiciones socioeconómicas. Se encuentra que 

el promedio de duración de diarrea fué de 4,2, 19.8 y 31.3 días; para el 

área urbana no pobre, el área urbana pobre y el área rural respec tivamente. 

E. coli productora de TTE fué de las bacterias más frecuentemente aisladas 

(15.4%), el promedio de duración de la enfermedad para este organismo fué 

de 9 días, el 38% de los casos tuvieron fiebre y se encontró asociación con 

una baja de peso del individuo enfermo (23). 

En ese mismo año, en un estudio sobre tres epidemias causadas por E. coli 

productora de TTE, en donde la fuente de infección fué una clase de queso 

importado, se destaca la necesidad de un inóculo grande de organismos para 

que ellos puedan causar la enfermedad, por lo que la transmisión de perso­

na a persona es poco común, lo cual más bien ocurre en áreas en donde el sa 

neamiento es pobre. Los síntomas presentes en la enfermedad incluyeron di~ 

rrea en 100%, dolor abdominal 80%, jaqueca 38'~, náusea 38%, fiebre en 20% y 

poca frecuencia de pacientes con vómito y presencia de sangre en heces (32). 

Más recientemente (1984) se aislaron a partir de 94 muestras diarréicas 

14.89% cepas productoras de TTE, en niños menores de cinco años con condi -

ción socioeconómico baja (15). 

Después del conocimiento sobre la composición y estructura de la toxina, si 

guió la búsqueda de una técnica que arrojará datos más confiables para la 

detección de la toxina, lo cual no fué fácil por considerar a la molécula 

como un antígeno de bajo peso molecular, por lo que fué necesario usar aca 

rreadores como la albúmina sérica de bovino. Las técnicas que en los últi 

mos años se han sugerido son: Hibridización de DNA. Radioinmunoanálisis y 
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ELISA para detectar la TTE de E. coli (3,18 ,34). 

En el presente trabajo, usando la técnica de ratón lactante, que aunque m~ 

nos confiable que las anteriores , es la más asquible, se plantearon como o~ 

jetivos, determinar la frecuencia de aislamiento de E. coli productora de 

toxina termoestable en pacientes con diarrea en una comunidad rural; asi co 

mo, su importancia como agente causal de diarrea en grupos de diferentes 

edades; esperando mayor frecuencia de aislamiento que la reportada para el 

área urbana, debido a que en la comunidad de estudio se encuentran las con 

diciones que permiten la implantación del microorganismo; además de una ele 

vada frecuencia de aislamiento en niños menores de cinco años, dado que co­

rresponden a un grupo de la población con mayor riesgo de infección. 
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IV. DESCRI PCION Di':L AREA DE ESTUDIO . 

El Municipio de Cadereyta , Qr o . , s e encuentra en l a parte centra l del esta­

do , ti ene una extensión de 131 km2 (Es quema 1). 

El Municip i o cuenta con 37542 habitantes , 18702 son muj e r es y 18840 son hom 

bres, distribuidos en 142 l o~alidades . La población mayor de 15 años es de 

19,445 de los cuales 11, 260 son a l fob etas y 8,185 analfabe tas. Con respec­

to a las condiciones de vida el hacinamiento es moderado y el porcentaj e de 

fecalismo al aire libre . es alto. La mayoría de la población tiene abaste­

cimiento de agua intradomiciliaria. La población económicamente act iva e s 

de 12,538, la gran mayorí a de e llos s e dedican a la agricultura, industrias 

manufactureras y labores de construcción (25,26,41), (Gráficas 1-4). 
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V. MATERIAL Y METODOS . 

Material Biológico: 

- Cepa control de Es cheri chia coli enterotoxigénica H10407, serot ipo 

078:Hll, TTL+ y TTE+. 

- Cepas de Escherichia coli aisladas de muestras diarré icas en Cade -

reyta, Qro. 

- 600 ratones lactantes de la cepa Balb/c de 2 a 3 días de edad. 

A los pacientes que el médico del Hospital de Cadereyta, diagnosticó con 

diarrea aguda, que no hubieran recibido tratamiento con antimicrobianos y 

que la enfermedad tuviera un tiempo de evolución menor a cinco días , se les 

solicitó una muestra fec a l de aproximadamente 5 grs. la cual fué usada pa­

ra la búsqueda de virus, parásitos y bacterias; ya que el presente trabajo 

forma parte de un proyecto global de investigación que se llevó a cabo en 

la Unidad de Investigación Clínica en Enfermedades Infecciosas y Parasita­

rias, en el Hospital de Pediatría, del CMN, IMSS. 

Condiciones de Cultivo y Preparación de la Toxina; 

La muestra destinada para el estudio de E. coli enterotoxigénica se proce­

só inicialmente en el laboratorio local de Cadereyta, en donde se realizó 

la primera siembra en medio de Mac Conkey, de donde se seleccionaron cua -

tro colonias s ospechosas de E. coli y se sembraron por separado en medio de 

gelosa especial para su transporte al laboratorio de Bacteriología de la 

Unidad. 

Una vez en el laboratorio, del medio de gelosa especial las cepas se sembr~ 

ron en Agar Mac Conkey incubándose a 37ºC por 24 horas, para posteri ormen­

te realizar pruebas bioquímicas para identificac ión en los siguientes me -
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dios: Agar Hierro de 1aigl cr , Ag:ir Ci t r a t o de Simonns , Agar Fenila l anina, 

r.:edio MIO, Caldo de Lisina , Ca ldo de l·l:ll or.o.to . Las l ectur as de las .prue -

bas se observan en el apéndi ce II, en base a Lennette, 1985 (30 ). 

Una vez identificadas las colonias s e s embraron en el Agar de Tripticaseína, 

que es un medio rico e i nerte , para obtener un inóculo fresco que se s embró 

en un medio especial diseñado pa r a favorecer la pr oducción de l a to~ina, el 

resto del cultivo se congeló a -70ºC en viale3 c on Inf us ión Cerebro Corazón 

y glicerol al 20%. 

Para la detección de la toxina termoestable se sembró en medio sintético de 

Asparagina, las cuatro colonias de cada paciente en un solo matraz (22). Di 

cho medio contiene Acetato y Asparagina co~o fuente de Carbono y Nitrógeno 

que favorecen la producción de la toxina ter~oestable, adc~~s de la presc~ 

cia de Mn2+, Mg2+, Fe2+ Y sulfatos (42). En este medio las bacterias s e i n 

cubaron a 37ºC por 24 horas con agi tación constante en un b ~üo met abólico 

a 70 rpm (Shaking Incubaron, Labline Intruments Ine.), la agi t ación es im -

portante para favorecer la producción de la toxina (17). 

Transcurrido ese tiempo las bacterias se eliminaron por ccntri fuLo.~ ión a 

3500 rpm por 30 min (Centrífuga Sorvall) y el sobrenadante se utilizó para 

probar su actividad por la técnica de ratón lactante (7,17). 

Ensayo de Ratón Lactante para la Detección de Toxina Termoes t able : 

Se utilizaron cuatro ratones de la cepa Balb/c de 2 a 3 días de e do.d para 

cada muestra problema, que es el sobrenadante libre de bacterias . Dicho s o 

brenadante se inoculó intragástricamente en un volumen de 0.1 ml para cada 

ratón conteniendo además un got a de colorante azul de Evans al 1%. Uno. ·.1ez 
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inoculados los ratones, se tuvieron a temperatura ambiente durante tres h~ 

ras y media en vasos de plástico, para después medir la acumulación de fluí 

do intestinal causado por la actividad de la toxina. Transcurrido ese tiem 

po los animales se sacrificaron con cloroformo y se extrajeron los intesti-

nos y los cuerpos sin intestino. La actividad de la toxina se midió esta-

bleciendo la relación: peso de l os intestinos/peso de los cuerpos sin in-

testino. Se obtuvo un promedio de la relación I/C para los cuatro ratones 

y se estableció el grado de positividad para la presencia de la toxina pa­

ra cada sobrenadante problema. Cuando la relación I/C fué menor a 0.085 -

se consideró negativo a la presencia de la toxina; cuando la relación fué 

mayor o igual a 0.085, los ratones presentaron inflamación por actividad -

de la toxina (17). Los ratones que no presentaron coloración en los inte~ 

tinos, indicó que no fueron inoculados correctamente y se descartaron del 

experimento. Como control negativo se usó solamente medio y como positivo 

la cepa de E. coli Hl0407. 

A cada paciente se le aplicó un cuestionario para investigar datos sobre el 

ambiente y composición familiar, así como de las características clínicas -

de la enfer111edad de cada caso. Según se observa en los apéndices 3 y 4. 

Los da tos obtenidos para los casos con~· coli TTE+, se contrastaron median 

te la pr~eba de x2 , para cada una de las características. 
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VI. RESULTADOS. 

En la tabla I se pueden observar los resultados positivos obtenidos a par­

tir del ensayo de ratón lactante, para la detección de la TTE de E.coli. De 

acuerdo al estándar referiqo en la parte de material y métodos, l a relación 

I / C (gr/gr) 0.085 indica positividad. La mayor frecuencia encont rada fué 

de 35.8% para la r e l ac ión 0.10, l a cual indica moderada inflamac i ón de los 

intestinos a causa de la acción de l a TTE. Esta clasificación de baja,m~ 

derada y a lta se basa en l a observación directa de los intestinos y en to­

dos los casos correspondió a la relación I/C encontrada. Cabe menc ionar 

que s e habla de número de sobrenadante y no de número de c epas, debido a 

que cada sobrenadante contenía las cuatro colonias aisladas para cada pacie~ 

t e y, ·por lo cual no se pudo determinar si se trataba de cepas diferentes. 

De los 72 pacientes que fueron estudiados con diarrea aguda (tabla II), se 

detectó E. coli productora de TTE en 14 de ellos (19.4%), los cuales se dis 

tribuyeron por edad de acuerdo a la tabla III, en donde la mayor frecuencia 

fué para el grupo de 2 a 4 años, (35.í%) y el menor el grupo de mayores de 

35 años (7.2%), que específicamente se trató de un paciente de 60 años de 

edad. 

Los casos positivos se organizaron en dos grupos de edad de menores y mayor­

igual a cinco años, para obtener la frecuencia de positividad para cada gr~ 

po con respecto a los individuos que presentaron diarrea organizados en la 

misma forma (tabla IV). Se encontró mayor frecuencia en el grupo de mayor­

igual de 5 años (21.4%) que en el de menores de 5 años (19.0%), como se pu~ 

de notar existe poca diferencia en estas frecuencias, y como se observa en 

la tabla de contingencia 2 x 2 rea lizada para este fin, no hay significan -

cia es tadística. 
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Las características de Composición y Ambiente Familiar más relevantes de 

las 12 familias a las que pertenecían los casos con E. coli TTE+ y las 44 

familias de casos de diarrea por otras causas se muestran en la tabla V. 

Tanto la frecuencia de individuos por familia, como por dormitorio nos dan 

idea del grado de hacinamiento presente. La mayor frecuencia encontrada 

en estas dos características fué para el grupo de 4-6 individuos. 

Así mismo se puede ver que la mayoría de las madres tienen baja escolari -

dad (menos de 3 años); y que la ocupación que predomina en los jefes de f~ 

milia es labores de campo. En cuanto al tipo de abastecimientos de agua 

de dichas familias la mayor frecuencia se encontró en el tipo intradomici­

liaria. 

Un factor muy importante que influye en las infecciones gastrointestinales 

es la práctica del fecalismo al aire libre; nótese que la mayoría de estas 

familias lleva a cabo esta práctica. Se ha reportado, presencia de E. coli 

TTE+ en cerdos y bovinos, y sabiendo que en el área rural, las familias con 

viven con animales, se investigó el número de familias que tienen estos ani 

males, como se puede ver la frecuencia fué muy baja. 

Todas las diferencias encontradas en las diversas características investi­

gadas fueron analizadas estadísticamente, tomando como testigo al grupo de 

individuos con diarrea por otras causas,y según se observa, las diferencias 

no fueron significativas estadísticamente. 

La tabla VI nos muestra que la mayor frecuencia de individuos con E. coli 

productora de TTE tienen un período de duración de la diarrea de 7 a 14 

días, no así para el grupo de individuos con diarrea por otras causas en 
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donde la mayor frecuencia se encontró en menos de 7 días de duración. Las 

evacuaciones con sangre y vómito son más frecuentes en el grupo de diarrea 

con E. coli TTE+ Los síntomas de disentería y fiebre fueron más frecuen-

tes en el grupo de diarrea por otras causas. 

Todas estas diferencias en cada uno de los síntomas fueron analizados me -

diante X2 y sólo en el s íntoma de disentería se encontró diferencia signi­

ficativa a nivel estadístico. 



TABLA I. Resultados positivos de la prueba de ratón lactante para 

la detección de Toxina Termoestable 

Relación I/C (gr/gr) + No. de Sobrenadantes ++ Frecuencia 
( % ) 

0.09 3 21.4 

0.10 5 35.8 

0.11 2 · 14.3 

0.12 1 7.1 

0.13 2 14.3 

0.14 1 7.1 

Total 14 100.0 

+El resultado es positivo cuando la relación I/C es Z..0.085. 

El resultado es un promedio de los cuatro ratones utilizados p~ 

ra cada sobrenadante. 

++ Cada sobrenadante corresponde a las cuatro colonias de E. coli 

aisladas para cada paciente. 



Foto l. 

Foto 2. 

Ratón l2ctante inoculado con sobrenadante problema ne ga­
tivo a la p r~sencia de la To x ina Termoestable de E.c oli. 

Ratón lactanté con inflamación de intestinos causada por 
la actividad de la Toxina Termoestable de E.coli. 
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TABLA II. Fr ecuencia de Aislami ento de Escherichia col i 

Individuos con diarrea 

No . ( % ) 

72 (100 ) 

produc tora de t oxina termoes t abl e . 

I ndi viduos con dia rrea 
con E. coli TTE+ 

No . ( % ) 

14 (19.4) 

Indi viduos con diarrea 
s in ~· coli TTE+ 

No. ( % ) 

58 (80.6) 



TABLA III. Distribuc i ón por e dad de l os ind i viduos c on 

di arrea con E. coli produc tora de toxina -. 
termoes t able . 

Edad Individuos con E. coli TTE+ 

No . ( % ) 

o - 11 meses 3 21.4 

12 - 23 meses 3 21.4 

2 - 4 años 5 35 . 7 

5 - 14 años 22 14 .3 

15 24 años o o 

25 - 34 años o o 

;;;:. 35 años 7 . 2 

T O T A L 14 100 . 0 



TABLA IV. Distr i bución de los case s con d i a r r ea por grup os de e da d. 

Grupcs de edad 
(años ) 

<: 5 

T o t a l 

I ndi viduos con di arrea 

58 

14 

72 

Indiv iduos con diarrea 
y §. . col i TTE + 

11 

3 

14 

Tabla de Contingencia 2 X 2 : 

Edad 
(años) 

<: 5 

T o t a 1 

Individuos con E. co l i - --TTE+ 

Observados Calculados 

11 11.28 

3 2.72 

14 

Individuos sin E. coli - --TTE+ 

Observados Ca lculados 

47 46.72 

11 11.28 

58 

% 

19 .0 

21.4 

19.4 

Total 

58 

14 

72 

Valor de x2 
0.05 Valor de X2 en tablas: 3.84 P;;:.0.05 



TABLA V. Composición y ambiente f ami liar de los 14 casos con diarrea aguda con 
E. coli TTE+ y de l os 58 casos con diarrea por otras causas 

Característica 
Familias de i ndividuos 
con E. coli TTE N=l2 " 

Frecuencia de 
Ind/F'amilia 

! 3 
4-6 
'?_7 

Fre.'c'uencia de 
Ind/Dormitor i o 

~ 3 
4 - 6 
?,. 7 

Es colaridad de 
la madre 

~ 3 

4-6 
~7 

Ocupación Jefe 
de Familia 

No. 

3 
7 
2 

4 

8 
o 

7 
5 
o 

Labores de campo 7 
Comerciante 1 
Albañil 1 
Empleado 1 
Otro** 2 

Abastecimiento 
de agua 

Intradomici­
liaria 
Pozo 
Pipa 
Otro 

Eliminación de 
Es cretas 

Drenaje público 
Letrina 
Fecalismo 

Convivencia con 
animales 

Cerdos 
Bovinos 

8 
1 
2 
1 

3 
2 
7 

3 
1 

( % ) 

( 25.0) 
( 58 . 3) 
(1 6 . 7) 

(33 .4) 
(66 .6) 
( o ) 

(58.3) 
(31. 7) 
( o ) 

(58.4) 
( 8.3) 
( 8.3) 
( 8.3) 
(16.7) 

(66.7) 
( 8.3) 
(16.7) 
( 8.3) 

(25.0) 
(16.7) 
(58.3) 

(25.0 ) 
( 8.3 ) 

Famil ias de individuos 
s in E. co li TTE+ N=44 

No . 

9 
25 
10 

19 
22 

3 

19 
20 

5 

17 
2 
7 
7 

11 

31 
5 
1 
7 

15 
4 

25 

15 
5 

( % ) 

(20 .5) 
(56 .8) 
(22.7) 

(43.2) 
(50.0) 
( 6.8) 

(43 .2) 
(45.4) 
(11.4) 

(38.6) 
( 4.6) 
(15.9) 
(15.9) 
(25.0) 

(70.4) 
(11.4) 
( 2.3) 
(15.9) 

( 34.1) 
( 9.1 ) 
( 56.8) 

( 34 .1) 
( 11. 4) 

* Dos familias con dos cas os con E. coli TTE 
** Subernpleado que se dedica a diferentes acti.vidndes . 

Sl. gnificanc ia 

N/S 
N/S 
N/S 

N/S 
N/ S 
N/ S 

N/S 
N/S 
N/S 

N/ S 
N/S 
N/ S 
N/ S 
N/S 

N/ S 
N/S 
N/S 
N/ S 

N/ S 
N/ S 

N/ S 
N/ S 



TABLA VI. Caracterí sticas Clínicas de la Enferm edad 

Individuos con Diarrea Individuos con Diarrea 
Síntoma con E. coli TTE+ por otras causas Significancia 

No. ( % ) r~o . 

Duración de la 
diarrea 

(días) 

L. 7 4 (28 .6) 33 (56.9 ) N/S 

7- 14 8 (57.1) 23 (39.7 ) N/S 

~ 15 2 (14 . 3) 2 ( 3.4) N/ S 

Evacuaciones 
con sangr e 5 ( 37 .5) 12 (20 . 7) N/S 

Disentería 1 ( 7.1) 20 (34 .4) s 

Vómitos 4 (28 .6) 16 (27.5) N/ S 

Fi ebre 3 (21. 4 ) 20 (34. 4 ) N/S 
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VII . DISCUS ION. 

Au;-i.que en la actualidad se cuentan con técnicas a l tamente sofis ticadas como 

Hi bri dizac i ón de DclA . P.adioi nmunoanálisi s y ELISA, que arrojan res ultados 

má s confi aJles y ráp idos, la técnica de ratón lact ante se sigue uti lizando 

casi con el mismo grado de confi anza en los l aboratorios en donde no se 

di s pone de la infraes truc t ura necesa r ia, para l a de t ecc i ón de la t oxina 

termoestab l e de E. coli. Una de las principales dificultades para poder 

llevarla a cabo , fué l a escase z de r atones, por l o que fué necesario pre-

parar un sobrenadante con l as cuatro colonias aisladas de cada paciente 

con diarrea , por lo tanto, no se pudo determinar si los res ultados se de-

bían a que todas l as co lonias producían TTE o sólo a l gunas. 

La frecu enc ia total de a i slamiento de ~· coli TTE+ (19.4%) a partir de 72 

pacientes con diarrea, fué más alta que la reportada por Muñoz, 1977 

(1.75%) y Gallardo, 1984 (14.89%), para el área urbana. Sin embargo, no 

se puede establecer que esta frecuencia obtenida para el área rura l sea -

más alta que en la urbana, porqué no existe algún trabajo que reporte fr~ 

cuencia de aislamiento para niños y adul t os en el área urbana de r.~éxico. 

Y dado que la mayoría de los r eport es son para niños, fué inte r esante di-

vidir a la población de estudio en grupos de edad de menores y mayor-

igual a 5 años. Recordando la hipótesis se esperaba encontrar mayor fre-
1 

cuencia en el grupo de menores de c inco años, por ser los más s usceptibles 

a la enfermedad, pero como se puede ver en la tabla IV la frecuencia más 

alta correspondía a los mayores de 5 años . Cabe ar. larar que dentro de 

este últi mo grupo se encontraban dos pacientes que pertenec ían a las dos 
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únicas familias con dos casos de di arrea con~ · coli TTE+ , lo que nos hace 

suponer que la fuen te de infección fu é l a misma. Estas f recuenc ias no espe­

radas podemos atribuirlas a l hecho de que fueron pocos pacientes estudiados -

y por lo tanto, no podemos afirmar que as í se comporte nues tra población de -

estudio; o puede ser que el fenómeno sea cierto y, por lo tnnto , amerite más 

investigación. 

Se ha destacado la importancia de los medios mal s aneados sobre la inciden­

cia de~· coli TTE+ (15,35,23,32); de tal forma que en el presente trabajo 

se investigaron datos sobre la composición y ambiente familiar de los pacie~ 

tes con E. coli productora de TTE para poder dilucidar los posibles factores 

que intervinieron en la frecuencia obtenida. El grado de hacinamiento en 

una familia con algún miembro con alguna enfermedad infecciosa, es importan­

te por el alto riesgo de transmisión de persona a persona y si bien es cier­

to que las familias de los individuos con E. coli TTE+ tienen un hacinamien­

to moderado (58.3% de las familias con 4-6 ind/fam y 66.6% con 4-6 ind/dormi 

torio) que se consideraría importante porqué pocas familias tienen más de 7 

integrantes; estadísticamente no hubo diferencias significativas con respec­

to a las frecuencias obtenidas para las familias con bajo y elevado hacina­

miento. El tipo de ocupación de los padres de familia es reflejo de la es­

colaridad de estos, en este estudio el 58.4% de los padres se dedican a la -

agricultura y si a esto se agrega que el 58.3% de las madres tienen menos -

de 3 años de escolaridad, se puede suponer que estas familias no ll evan a -

cabo las reglas mínimas necesarias de higiene para prevenir enfermedades 

gastrointestinales. 
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La fuente de infección más común son las deyecciones f eca les; siendo l os 

mecanismos de transmisi ón e l agua , alimentos y bebidas contaminadas con ma 

ter ia fecal o por contacto directo a través de las manos. En la comunidad 

de es tudio la prác tica de l f ecal ismo se encuentra en mayor frecuenci a (58.3%) 

con respecto a l os otros tipos de e limi nación de excretas , lo cual i mpl ica 

que es t a característica pueda ser la principal f uente de infección ; ya que 

como se puede ver en la tabla V, la mayoría de las familias con individuos 

con E. coli TTE+, utilizan e l tipo de abastecimiento de agua intradomic~ 

liaria, lo que nos indicaría que hay poco riesgo de contaminación por es -

te medio. El hospedero y reservorio principal es el hombre, aunque tam -

bién pueden ser algunos animales domésticos, ya que a partir de éstos se 

ha aislado E. coli TTE+ como es el caso de cerdos y bovinos (1,27,40),pero 

al encontrar que pocas de estas familias conviven con dichos animales se 

descarta como f actor importante en l a adquisición de la enfermedad. 

El análisi s estadístico refleja que las diferencias encontradas en las ca­

racterísticas de composición y ambi ente familiar no son significativas,au~ 

que para el caso de la ocupación de los jefe s de familia y tipo de abaste­

cimiento de agua los datos obtenidos mediante la prueba de x2 se acercaron 

más al límite de significancia que las otras características. 

Tal como s e ha r eportado en otros trabajos (23,32), se encontró que lama­

yoría de los individuos con E. coli TTE+ tienen un período de duración de 

la enfermedad que oscila entre los 7 y 14 días. El síntoma de disentería 

se encontró en muy poca frecuencia (7.1%) en los pacientes con E. coli TTE+ 

y dado que el análisis estad ístico nos muestra diferencias significativas 

con respecto a los individuos que no tuvieron ese síntoma , podemos afirmar 
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que la disentería no se presenta dentro del cuadro clínico de la enfermedad 

causada por e l microorganismo, como ha sido r eportado por otros autores 

(23,32), estos trabajos también encuentran baja frecuencia en evacuaciones 

con sangre, vómito y fiebre, r esultados muy parecidos a los que se obser -

van en la tabla VI. Las diferencias encontra das en las frecuenc ias de pr~ 

sencia y ausencia de síntomas no fueron significativas a nivel estadístico. 
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VIII. CONCLUSIONES. 

Mediante el ensayo de ratón lactante fué posible ais lar E. coli productora 

de TTE en 14 de 72 individuos con diarrea (19.4%). Al organizar los pacie~ 

tes en grupos de edad de~ y ~de 5 años se encontró una mayor frecuencia 

de aislamiento en ~de 5 años. Las diferencias encontradas entre estos gr~ 

pos de edad no fueron estadísticamente significativas. 

Las características de composición y ambiente familiar revelan que las fa­

milias de los individuos con E. coli TTE+, tienen grado de hacinamiento m~ 

derado, baja escolaridad de las madres y los jefes de familia, los cuales 

en su gran mayoría laboran en el campo. En cuanto a servicios se refiere 

el 66.7% de las familia s tienen abastecimiento de agua de tipo intradomici 

liaria, 58.3% practican el fecalismo al aire libre, y son pocas las que con 

viven con cerdos y bovinos. 

Como previamente se ha reportado se encuentra que las características clí­

nicas de la diarrea por E. coli TTE+ son: Diarrea 100%, duración de la en­

fe~medad entre 7 y 14 días, poca frecuencia en vómito (28.6%), fiebre(21.4%) 

y sangre en heces (37.5%) y aún menor frecuencia de disentería (7.1%). 



IX. APENDICES. 

APENDICE No. 1 

JZT. 
Composición del medio sintét ico de Asparagina: 

- Cloruro de Sodio 2 . 52 gr. 

- Acetato de Sodio 10.0 gr. 

- Fosfato de Po tasio Di bás ico 11.42 gr. 

- L-Asparagina 5 . 0 gr. 

- Sulfato de Sodio 0 . 14 gr. 

- Sulfato de Magnesio 0.05 gr. 

Cloruro de Manganaso 0.005 gr. 

- Sulfato de Fi erro 0.005 gr. 

- Agua Destilada 1000 .0 ml. 

29. 

U.N.A.M. eAMPUS 
IZTACALA 

El Cloruro de Manganeso y Sulfato de fierro fueron adicionados en cantidad 

de 1 ml / litro de medio de una so lución stock 0.5% p/v. 

Composición del medio de gelosa especial: 

- Base gelosa sangre 20 grs. 

- Agar bacteriol ógico 15 grs. 

- Extracto de carne 1. 5 grs. 

- Agua destilada 1000 ml. 

- pH final 7 .4 



APENDICE No. 2 

IDENTIFICACION DE Escherichia coli MEDIANTE REACCIONES 

BIOQUIMICAS (30) 

REACCION 

Producción de gas de D-Glucosa 

Fermentación de la Lactosa 

Producción de H2s 

Utilización de Citrato 

Desaminación de Fenilalanina 

Decarboxilación de Lisina 

Movilidad 

Decarboxilación de Ornitina 

Producción de indol 

Utilización de Malonato 

Porcentaje de 

Pos itividad 

90 

91 

o 

o 

o 

90 

80 

65 

95 

o 

J Ü. 



APENDICE No . 3 

CARACTERI ST ICAS CLI NICAS DE LA ENFERMEDAD 

Nombre 

en -----

Característica: 

Días de duración de la diarrea 

No. de evacuaciones últimas 24 horas 

1 Si 

Evacuaciones con sangre 

Disentería 

Fiebre 

Vómito 

2 No 

1 días 

2 meses 

3 años 

31. 
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.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---~--·-

APENOICE No . 4 COMPOSICION Y AMBIENTE FAMILIAR 

1 1 1 

NIJMERO DE 
FAMILIARES 

OCIJPACION DEL OCtJPACION DE 
JEFE OE FAMIUA LA ESPOSA 

NUMERO DEA/loS NUMERO OE A~OS 
DEESCOLARIDAO OEESCOLARIOAD 
DEL JEFE DE FAM , DE LA ESPOSA 

~-~--J 

NUM ERO DE NUMERO DE INDIVIDUOS CUARTO.! CUART0.2 CUART0.3 CUART0.4 
CUARTOS USADOS POR CUARTO-DORMITORIO 

COMO DORMITORIOS 

1...-....J 1---.l TABLA DE OCUPACIONES 
FUENTE PRINCIPAL DE METODOPRINCIPAL DE 01 pequeho propietario 

APROVISIONAMIENTO ELIMJNACION DE 8~ ejldf!fOf/O 
DE AGUA EXCRETAS mediero 

1- intralomlciliario /- drenaje público 04 peón 

2- hidronte público 2-foaa ,¿ptica 
05 minero 
06 pescador 

3-pfpo 3-letrino 07 obr•J.o 
4-po~o 4-pazo negro 08 albo il 
5-rio 5- fecal/amo 09 comercian te 
6- cenote 10 ef11Peado 
7-lago o preso I J labor es domésticas 
e - aljibe 12 otros 
9- otros 

CONVIVENCIA /=SI 
L--J ._____¡ L--.J ~ 

CON ANIMALES z:oNO AVES CERDOS BOVINOS CAPRINOS 

-
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