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En el transcurso de las dfcadas, la clencia ha procura
da busecar medicamentos, gue sean afines al organismo ¥ a su

vez ktiendan a ser mé&s eficaces en el tratamiento de diver==

585 patogenias.

El upso extensivo de los antibi&ticos, asf como su mal
emplao han provocado cierta resistencia microbiana a los an
tibifticod, lo cual ha obligado a los laboratorios a realis
zar investigaciones teniendo gque demostrar gue hay bacte= =

rias que al multiplicarse siendo estas resistentes a algu--

nos antihi&ticms,'trunsfisiﬁn éu resistencia a bacterias no

resiztentes por modio del factor R de transferencia cuando

se multiplican [ MAR ),

Esto represonta un serio problema para el control de =
las enfermedades entfricas y diarrdicas on nuestro pais, ya

gue ocupa uno de los mis altos Indices de enfermedad dentro

de la salud stbliea.

En trabajos de investigacifn tante nacionales como in-
ternacionales realizados "in vitro" demuestran el ipcremen=
to del ndmero de bacterias antibiftico resistentes, as! co-

mo el aumanto hacia ol ndmere de antibifiticos a los gque son

rasistentes.



La orientacién principal de esta investigacién tiene =

come finalidad principal encontrar gue bacterias antibifti-

co resistentes a tres de los antibifticos utilizados comun=
mente para que sea tomado en cuenta en los tratamientos de

las enfermedades hfdricas y entéricas gue se presentan ac--

tualmente y que son importantes para la salud pGblica e hi-

giena. o,
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2,1.- Captacifn, conduccién y potabilizacifn del agua para

1a zona metropolitana de Gaudalajara y Zapopan

En el esguema, se trata de representar en forma simpli
ficada, los pasos que se tiene gue dar para abastecer de ==

agua potable 'la zona Metropolitana de Guadalajara.

Ei B0% del agua que actualmente se utiliza proviene ==
del rio Lerma (1), que nace en los manantiales de Amcloya
en el estado de M8xico, atravezando los Estados de Guanajua
to, Michoacdn v- Jalisco, donde se utiliza sus caudales y =

los van reduciendo paulatinaments haste su llegada al Lago

de Chapala.

El Lago de Chapala (2) constituye un depfsito natural
de almacenamiento de agua. Estd situado a 50 KilSmetros al

sur de la ciﬁdaﬂ'ﬂﬂ Guadalajara y es abastecido principal=-=



mente de las descargas finales del rfo Lerma, asf como del
efp Zula v la cuenca propia del lago., A unos cuantos kild=
mebros de la desembocadura de este rlo y dentro del lago de
Chapala, nace al rfo Santiage (7}, que en su curso llega a
la poblacifin de Poncitlén, donde existen las compuertas gue
regulan su cauee (3). 20 kilfmetros mids adelante se encuen

tra la presa derivadora la Corona (4), donde se desvia par-

te del caudal por el canal de Atequiza (5), Este canal lle

ga hasta la presa de la Calera despufs de recorrer 24 kilé-

matros.

En el canal de Ateguiza hay un punto en donde se acer=
¢ca el rfo Santiago lo sufiﬁicnée para permitir instalar una
planta de Emergencia (6}, gue incrementa el caudal de Ate==

guiza guands las necesidades asf lo requieren.

La presa de la Calera (B), tiens una capacidad de 500
millones de litros y su funcifin principal es almacenar regu

lar las aguas gue conducen el canal de Atequiza.

"

La planta de bombeo No, 1 (9}, tiene una gapacidad de
borbeo de 10 mil litres por segundo, utilizando 5 bombas --

verticales de 2 mil litros por segundo cada una ¥ su fun= =

‘tifn ms elevar el agua a 24 matros de altura, descargéndola’

en &l canal de las Pintas; en el trayecto se encuentra la =

presa el lapote (10). El canal de las Pintas (11}, tiene -



una lengitud de 25 kilfmetros vy una capacidad de conduccién
de agua de 13 mil litros por segundo gue llega hasta la pre
ga de las Pintas donde se almacena, con una capacidad esta
presa de 450 millones de litros de agua. Su funcifn es re-
gular los excedentes de agua y sedimentar en parte las mate
rias sﬁ}idas en suspensifn.

La planta de bombeo Ho. 2 consta de dos galarfas de ==
equipo de borbeo, la primera (12) tiene cinco bombas da mil
litros por segundo cada una de capacidad y la segunda (13)-
tiene una capacidad de 6 mil litros por segundo, con tres -
borbas verticales de 2 mil litros por segundo cada unma, La
funcién de la planta de bambeo ﬁu. 2 es elevar los caudales
de agua a través de cuatro lineas de Impulsidn (14) hasta -
la parte alta del cerro del 4, de donde bajan las aguas por
gravedad conducidas por un canal cerrado demominado Cerro -

del Cuatro (15).

La planta potabilizadora {16) recibe las descargas del
canal dol cerro del 4, donde se potabiliza el agua a través
da 10 clarifiecadores (A), 20 filtros convencionales (B) y =
96 Filtros automfiticos (C), su capacidad de tratamiento es
de 9 litros por segundo. La potabilizacifin consiste en de=

cantar y preclorinar el agua, provocando foculacifn con po-

lielectrolitres, sulfato de aluminiac, hidrate de calcio y =

8llice activada. Para este objeto se instalaron equipos ==




dosificadores para las sustancias quimicas e inyectores de
clore; este tratamiento se le da al agua antes de distri-=
buirse a través de los acueducktos a toda la Zona metropoli

tana, durante las 24 horas del dfa.

La explicacidn anterior corresponde a gue distribuye
la mayor parte do la zona metrupulitana.de Guadalajara, = =
otras partes son complementadas por uqu; provenientes de po
zos en los diferentes rumbes de la ciudad y los municipios,
come (pozo Colomns, Tesistdn, HAubén Darioc, Manuel Acufia, ==
Ciudad Grania, etec.) los cuales rociben un tratamiento de =
cloracisn y el agua despufls de ser tratada se introduce en
la red de distribucidn de agua potable,

Hotas .La nant;daﬁ de clore gque normalmente se¢ encuen=

tra en agua potable, es de 0.1 a 0.2 PPM.
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2.2,= Esquoma de la Potabilizadora de Guadalajara
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3,1l.- Cenaralidades de las enterobacterias

Las entercbacterias constituyen una familia de bnstow.
nes gramnegatives capaces de crecer en condicicnes aercbias
o araercbias en medio simple; estos microorganismos s& en-=
cuentran norrmalmente formando parte de la flora intestinal
de los vertebradps. Otras denominaciones aplicadas a estas
bacterias son las de "bacilos entfricos" o "bacterias entf-

ricas®.

Una de las diferencias maﬂlimpnrtantes dentro del gru
po de estos microorganismos se basa en la capacidad de fer-
mentar azfcares y en la capacidad de utilizar azficares a -=
través de la vfa oxidativa, o en la incapacidad absoluta --
pira utilizar estas sustancias. Entre los organismos fer==
mentativos ee incluyen tanto lna-gﬁnerna que resultan inno=
cuos cuands se hallan presentes en el conducto intestinal =

come los gfneros patfgenos de las enterchbacterias.

La mayoria de los nrgﬁnismﬂs no fermentativos produ=-
cen una oxidaciédn de la glucesay existen alguneos microorga-
nizmos incapaces de.utilizar la glucosa u otros hidratos de
carbono. Los crganismos no fermentatives se hallan general
mnﬁta libras en la naturaleza. Sin embargo, la apariuidn1-
de los antibifticos y la mayor supervivencia de pacientes =

que presentan una disminucién de sus respuestas inmunita- -
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los microorganismos descritos en este grupo es absolutamente
necesaria, ya gue difieren con respecto a su sensihilidad --
frente a diversos antimicrobianos, lo gue es ImportantIsimo

para el pronfetico ¥ para el establecimiento del peligro po-
tencial para los contactos estableclidos.

En el mundo a travls de una serie de medidas adoptadas
por l;s ministerios de salud plblica, se ha lugraﬂg conktro==
lar la fiebre tifoidea, la disenterfa bacilar; sin esbargo,
pstos  procesos constituysn aun una plaga pcri&di:amente re=
currenta en el resto del mundo. Por otra parte, existen mi=
croorganismos de los que se pensaba gue posefan escasa yviru=
lencfa o gue eran totalmente no patfigenos para =1 hombre, =--
nuyh presep:ia ha sideo ascclada con una frecuencia cada vez
mayor, cofl procasos pa&nlﬁgicea aparecidos en los paises de=
sarrolladas. Las infeccionss end&genas y las nosocomiales =
constltuyen en la actualidad un amplic porcentaje de las in-
focociones bacterianas gue Se producen en Estados Unidos y en

otros palses del mundo occidental, Ast desde los afies 30 la

" frecuencia de infecciones estafilochcocicas, nemocfcicas y ég

teptocfcicas ha disminuido considerablemente, aumentands al
mismo tiempo las infecciones producidas por bacterias entéri
cas ¥ por otros bacilos gramnegativos de escasa virulencia.
Los microorganismos entfricos han side tradicionalmente los

agentes de una mayoria de las infecciones del tracto urina==

rio, pero en la actualidad producen tambifn una mayorfa de =
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infeccionas endfgenas y nosocomiales. El tratamiento de ==
estas infecciones se ha dificultado por la frecuente resiss
tencia de estos microorganispmos frente a la mayoria de los

agentes antimicrobilancs, asi como por la pzeéencia de otras

enfermedades graves en el paciente.

Bl término bacilo entérico es errfineor Los aerobilos
facultatives pueden ser cultivados a partfr de la flora fe=
cal humana nermal, Los divarsos anaerobiles superan numfrica

mente a todos los demés microorganismos.

Los bacilos gramnegativos gque no fqrﬁan esporas in===
luidos en la familia enterobacterfaceas sen de peguefio tama
fio (de 2 a 3 micras por 0,4 a 0,6 micras). Loz que reciben

¢l nombre de Shigela y Hlebaiella son microorganismos inmfé=

viles gue carecen de flageles; todos los demis poseen flage
lps peritrichticos, aungue aparecan cén cierta frecuencia -
variantes inmSviles, La produccién de efpsulas por Elebsie
lla prneumoniae v Entercbacter asrogenes, da lugar a la pro=-
duccifn de colonicas mucoides de gran tamafio que pueden ser
fdcilmente difersnciadas de las colonias corrientes de tipo

lisc,

La clasificacifin on grupos se hasa en una serie do ==
caracterIsticas bioguimicas gue permiten su clasificacifn -

en suhgrupos graclas & otras caracteristicas biloquimicas y

a la deterninacifin de su estructura antigfnica.
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Las caracteristicas metabflicas de las enterobacterif
ceas son varias una de ellas es que crecen con facilidad en
medies ordinarios, tanto en condiciones aercbias como en ==
condiclones anaerobias. La mayorfa de estos microorganis--
mos crecen en medios sintéticos simples y pueden utilizar =
utafnica fuente de carbono. La glucosa es utilizada por =-=-
#llos de manera fermentativa, con formacidn de Acidos a Sei
dos y gases, reduciendo los nitratos a nitritos y dando una
reaccidn negativa frente a la nxidaéa. Los distingos géne=
Tos ¥y capecies de este grupo pueden ser identificados a par
tir de su capacidad para furment;: hidrates da carbono espe
cificos, para utilizar ciertos substratos (eitrato] como ==
fdnica fucnte de carbono, y por dar lugar a productos fina--
les caracteristicos (indol a partir del triptéfano, amonia-

ca a partir de urea y sulfure de hidrégana).

La fermentacifn de la lactosa constituye una caracta-
ristica diferencial clisica para el estudic preliminar de -
los cultivos sospechosos. Antiguamonte, esta prueba consti
tuyd uno de los ‘criterios mis importantes para la identifi-
cacidn, debido a gque los patégencs entéricos mds importan-=

tes (salmonella ¥ shigella) son negatives para la lactosa,

sin embargo existen otras entercbacterias (proteus, Provie-

dencia, Pdwarsiella, ciertos tipos de Echerichia, Enterobac

ter y Serratia) que son también negativas para la lactosa =

lg- presentan una reaccifn tardada). Por otra parte, la = =
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ipmediata fermentacifin de la lactosa, gque se pone en mani=--
fiestn por la formacifn de colonicas coloreadas en medio s
lido gue contenga lactosa y un indicador apropiado (rojo --
neutre) , resulta ftil para la caranterizaciﬁé de organismos

"ooliformes” {la mayorfa de las Echerichia, Citrobacter, =

Elehsiella, y Enerocbacter); sin embargo, la mayorfa de las

cepas Arizona gque son parccidas a las salmonelas con res--
pecto & su patogenicidad, son tapbhién prcﬁitivﬂg para la lac
tosa, De ahf que para su identificacifn deba recurrirse a-

tna combinacifn de pruebas.

La estructura antigfnica entre las enterchacterias y
los parfmetros biloquimicos da la éesignacifn del gfneroc y -

da las e=pocies,

La diferenciacifn mds precisa, en categorlas especifi
cas en algunos casocs ¥ en SEIDUIHFGE,.HHIGtIPﬁﬂ ¥ varieda--
des, depende de reaccilones serolfgicas que detectan antige=
nos de superficie., Estos antigencs pertenecen a tras cla=-
ses principales: antfgenos O somfticos; antfgencs H flage-

lares; v antfgenos K de la envuslta o capsulares,

Los aptfgenos O somdticos son lipopolisaciridos ter--
moestables corunes en todas las bacterias lisas gramnogati-
vas. Estin presentes en la membrana externa y.son responsa

bles de la actividad endoté&xica relacionada con las bacte==
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rias gramnegativas. La especificidad antigenica de astos -
antfgenos O reside en las cadenas laterales O- especificas

dei lipopolisaciride y depende de las clases de residucs ==
azucarados y de su orden en la cadena lateral. Se observan
reacciones cruzadas ocasionales entre antfgenos O pertene--
cientes a diferentes bacterias untgricns, ¥ se deben a simi
laridades en la copposicifin de polisacirides de las ‘cadenas
latanlus 0= especificas, Las reacciones de los antigencs

¢ de superficie con anticuerpos homflogos tienen como resul
tado la aglutinacifn de las cflulas bacterianas, producien-
do agregados celulares muy adherentes, que parecen macros=
clpicamente como grinulos finoe, loc cuales se depositan ==

répidemente en la suspensifn,

La v;rinciﬁn de la forma colonial desde lisa a rugosa
(variacifn S-R) estd acompafiada por una pfrdida progresiva
de antfgeno O liso y por Oltimo, se produce una cepa bacte-
riana rugosa (Rl cuyo lipopolisacfrida carece de las cade=-=

nas laterales O - especificas y sflo retiene la estructura

‘basal del nlcles. Por la tanto, las cepas rugosas no reac-

cionan con anticuerpes O -especificos.

Los antfgenos H se encuentran en los flagelos de las

bacterias mfviles, son protefnas especificas serolfgicaman=

te [(flagelinas) las cuales, a diferencia de los antIgenos O,

son termolfbiles y se deatruyen con etanol.,’ Cuando estas =,
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bacterias mfviles sa hacen reaccionar con anticuerpos anti-
flagelares especificos, la observacifn microscdpica revela

la existencia de una asociacifn débil de muchas c#lulas con
enmarafiamiento ¥ entrelazamiento de sus flagelos, Macrosch
picamente, este tipo de aglutinacifn se observa en forma de
masas psponjosas o floculentas que se depositan en la sus--
pansifn, Una agitacifn vigorosa dispersa los fléculos, pe-
ro &stos se vielven a forpar despuds de una inecubacifin pos-—
terior. La terminologifa de lo= antfgenos H y O surge del =
hacho de que lats bacterias mbviles crecen con frecuencia --
come una pelicula delgada en medios hOmedos. Los investigg
doras alemanes llamaron Hauch a esta pelfcula (puff o Eilmiy
las cepas mfviles y sus antfgehns flagelares, so denomina--
ron entences M. Las ecepas que crecen como colonias discre-
tas en. medios hfimedos )2-hne Hauch, sin nube o pelicula)} no

gon miviles ¥ se les denomina O.

Una tercera clase de antigonos, los antigenca K apazgl

can en la2s entercbactesiaceas como cfpsulas, o como antige-
nos de la eﬁvuel%a, que cubren los antigencs 0 de superfi--
cie, Debido a esto, los antigenos K bloguean la aglutina=-
cifn producida por los anticuerpos O = especificos. Cene==

ralmente los antigenos de asta clase son polisacdridos ¥ su

"capacidad de reaccifin suele ser alterada por el caler.

En 1962, Hunin y sus colaboradores describieron una -
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sustancia haptfnica ampliamente distribuida entre las ente=
robacterias que se denomina antigeno entercbacteriane comfin
{ECA] o antfgeno de Junin. El haptenc aparece en la membra
na externa en dos formas aglutinantes, En algunas bacte= =
rias, ¢l hapteno esti unido al lipopolisacirido (LPS) vy es

inmunegfnico; sin embargo en la mayocrfa de las bacterlas --
eﬂtériéaa estd en una forma libre y no o8 capa:z de provocar
una respuesta de anticuerpos. EL analisis quimica del ECA

ha revelado que 25 un polimero lineal de bajo peso molecu==
lar (2700 daltons) compuesto predominantemente por unidades
alternantes de N-agetil-D-glucosamina y dcido N-acetil-D-ma
nesaminourénico, esterificadas parcialmente por §cido palmi

ticop también se oree gue contiene un componente lipfdico -

desconocido.

La mayor parte de los miembros de las enterobacteria=
coae producen fimbrias o pili. Normalmente, en la superfi=
cie bacteriana scn numercsos los pili “comunas", mientras =-
que las pili F o sexuales, aparecen en un nfimero limitado =
qua va da uno a cuatro por célula y difiaéﬂn en ceanto a Eu
forma con los pili comunes, Los pili comunes posean fuear=-
tas propiedades adhesivas; asl, a menudo se pone en mani- =
fissto la formacifin de pili en las hacterias por su capaci-

dad para efectuar la aglutinacifn de eritrocitoa. Las bac=-

terias gque tienen estos apfndices superficiales tambiédn - -

aglutinan eon facilidad en presencia de anticuerpos especl-

P
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ficos de pilis, una reaccifn sermejante a la aqlutiﬁaniﬁn ey

flagelar,
3.2.- Aspectos generales de Coliformea
Los baciles coliformes se han agrupade informalmente

desde 1886, cuando Ech rich deserihift loa primerss hacilos

coliformes (Bacterium coli y Racterium lactis asrogenes.

Los bacilos colifoarmes se refieren a los gfneros = =

Echerichia, Citrohacter, Klebsiella y Enterchbacter) e inclu

yen a otra base bioguimica a los gfneros Edwarsiella y - =

Serratia gue no fermentan la lactosa.

Estos microorganismos estin distribuidos ampliamente
en todas partes,, algunas variedades son patfigenas en vias -
respiratorias ﬁltas y residen en ellas, mientras gue otras

tianen indudablemante una vida libre.

Los baciles coliformes gemnegatives corresponden en =
t&rminos generales a la daoseripeifin para las entercbacteri=
cliaa, aundua musstra variaciones considerables, frecuente--
mente se encugntran en formas sinilares a cocos, cortas, =

ovales, Algunes son eacapsulados sobre todo las que se on-

cuentran ep los procesos patolfgices. La motilidad es vas-



23

riable, aungue las cepas mis tipicas son miviles por flage-

los perftricos,

Los bacilos coliformes son anasrobios facultativeos, -
cracen igualmente en condiciones aerobias o de anasrcbiocsis
cnmplut?. Fermantan una gran variedad de azfcares con pro=-
duccifn de gas y_ 8cido, algunas de estas fermentaciones sa
usan para diferenciar las diversas clases de bacilos coli=-

formes.

3.3.=- Echerichia Colis

Solo una especie de Echerichia, la coli en la clasifi
cacisn de Bergey, esta bacteria es susceptible a una gran =
variedad de antibi#ticos do amplio espectro, sin embargo --
presenta resistencia con frecuencia las cepas gue presentan
los plasmidos R que rigen la resistencia a uno o mis medica

mentos.

L]
Echerichia coli, son parte de la flora intestinal nor

mal con la exceopcifin de las pocas cepas enterotfixicas, se =
consideran comensales en ese lugar pero son potencialmente
pat&genas en cualquier otra parte del cuerpo, donde pueden

producir infecciones pifigenas. AsI se pueden distinguir --

dos tipos de padecimientos con atialagta de Echerichia coli, -

aguellos en los que pueden infectar tejidos del cuerpe y ==

los padecimientos diarr@icos.
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Echerichia coli es una bacteria gue produce dos tipos

de toxinas una termoestable vy otra termolabil, ralacinnﬂndg
se gue la gran mayorla de estas cepas enteropfticas gse en--
cuentran en padecimientos diarrficos, ademds varias de es-=

tas cepas de Echerichia colil son hemoliticas va sea alfa o

beta hemoliticas.

Con tode lo anterior se demuestra qgue hay una gran va

riedad de serotipos de la bacteria Echecichia ecoli y su = =

gran diferencia esti basada en la distribucifn de los antf=

genos O, K, v H.

3,4.- Hlebsiella

Cuncciﬂc camo bacila de Friedlander, fue descrito pri
mero por este investigador, su nombre formal es Klebﬂiélln
preuroniae, no es movil, posee c&paulhs fuertes, comg g@ =—
aprecia en vias respiratorias. Se relaciona con el gfnero

enterobacter,

Un examen detallado de las cepas nes permite diferane

cliar Klebsiella pneurnoniac, Klebsiella ozuenae ¥ Klebeiella

rhinosclercmatis.

El génsro Hlepsiella contiene tanto antfgenos O como

K, este Gltime bajo forma de capsulas morfolbgicas.
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. En la mayor parte de los casos probablemente sean in-
vasores secundarios, como en la nascfaringe de persﬁnag con
sinusitis o infeccicnes pulmonares crénicas del tipo de las

bronguicctasias,

La neumonifa causada por K, pneumoniae constituye el -
0.5 al 4% de todas las neumonias pero de mortalidad muy al=

ta.

Las sulfamidas y antibifticos de amplioc espectro son

Gtiles, pero la penicilina no.

3,5.~ Shigela

En 1896 Shiga aislé un bacilo inmévil, gram=negativo,
en la materia fecal de pacientes estudiados durante una epl
demia de disenterfa en Japfn: y comprobs que este microorga
nismo, era el agente causal y mis tarde recibif su norbre.

Losa miembros del gfneroc Shigela también pertenecen ;
la familia Entercbacteriaceas, son parfsitos en el intesti-
no de sus hufspedes naturales sin excepcidn algquna. Estos
bacilos producen la disenterfa bacilar en el hombre, log ==
cuales son oliminados en las heces y cuya enfermedad es = =

trasmitida por via buc¢ofecal vy por vectores mecdnicos como

las moscas.
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fl género Shigela solo incluye cuatro especies, Grupo
h {5, dvysenterias), Grupo B (5. flexneri), Grupo C (5. boy=
dii}l y Grupo D (5. Sonnei). Los cuales presentan:

l.- Un antigeno O, lipopolisaclrido :mérnestahle, -
constituido por uno o varies factores antigénicos responsa-
bles de la especificidad.

2.- Un antigeno capsular K, termelabil, gue solo lo -
prasentan algunos serotipos y es respaﬁsablu de la O-inaglu

tinabilidad.

Ln glagsificacifin se hace de acuerde a sus propledades
bioguimicas y antf{genicas, perc scbre todo sobre la base --

del antfigeno somdtico O.

Shigela presenta una gran tendencia a adguirir resis=

tencia a los antibidtiecos, generalmente del tipo plesmidice.

Bz freocuente la aparicifdn de resistencia a las sulfamidas,

¥ a la esteptomicina. La ampicilina, tetraciclina, y c¢lo=--
ranfenicol son los antibifiticos de sleccifn aungue hay ves=
ces gue tambifn adguieren resistencia a la ampicilina, con-

viene hacer un antibiograma para mejores resultados.

3.6.~ Enterobacter
En la clasificacifn de Dergey, se reconocieron dos es

pecies de Entergbacter: Entorcbacter cloacas v Entercbag=-
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ter acrogenes, Pero reclentes estudios se reconoccid otra -

especie, la Entorobacter agglomerans (antes considerada co

mo la Erwinia herbjicola), pere sobre la base de los estu- -
dios de ADN se han incluido nuevas especies, E. sakazakii,

especie pigmentada semejante a E, cloacas, E. gergoviae, se
mejante a E. aerogenes, ¥ otmsmenos ipportantes E. interme

dium y E. amnigenus.

Las especies de Entercbacter se encuentran come comen
salos en el intestino v se aislan frecuentementa del suelo,
productos licteos, en las cloacas, en el agua y esputos co-
mo también en las infecciones del tricta arinaric. Solo ==
rara vez causa infecciones naturales pero sy patogenicidad
pnt&ncial se inlustrd en una epidemia de septicermia causada
por 21 uso de soluciones contaminadas para administracifn =
intravenosa., Todas las cepas de Entercbacter son resisten=-

tes a la acciln de la cefalotina y la ampicilina.

3,7.- Berratia

Los bacilos agrupados del génerc serratia se confor-=
man con la definicién general de los bacilos coliformes, pe
ro su gran mayoria son organismos saprofitos de wida libre.

Bajo ciertas circunstanclas son capaces de causar infaccio=

nes serias y deben de considerarsso comg paté&genocs oportunis

tas.
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S. marcescens puede causar infecciones urinarias y -~
respiratorias, septicemin, endocazditis, meningitidis, ose==-
t2orelitis y heridas infectadas. Se han producide brotes =
de infeccienas cn unidades de cuidade intensiun, diilisis =
renal, y matarnidad., El microorganismo se ha cultivade de
1fguide de irrigaciéin, respiradores, jabfn liguido y reser=
vorios humectantes, Serratia puede transmitirse pasivamen=

te por las manos del personal de hospitales.

Las cepas de Ssrratia resultan resistentes a la poli-
mixina B ¥ a la colistina. En cambio la gentamicina, kana=
micina y el cloranfenicol resultan Gtiles para el tratamien

to de estas cepas.

3,8.- Citrobacter
El génerc citrobacter se compone de miembros de la fa

milia enteraohacteriaceac antes llamados Echerichia freuns=-

dii.

Las cultivos =za afslan del agua, heces y se han recu-
perado de diversos procesos patolfigicos. Algunas cepas del
género han sido sospachosas de producir enfermedades enteri
28, pero ne hay evidencia definida en su papel como patoge

no entfrico.

g
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Citrobacter es una enterobacterias comensal gque se en
cuentra en tubo digestivo de lactantes y en vias rospirato-

rias y en tracto urinario de pacientes hospitalizados,
B P

En general es sensible a gran nimero de antibidtices,
en especial al clurﬁnfenical, perc presenta variables de re
ilgtencia a las B-lactaminas entre ellas ampicilina, carben

cilina v cefaloatina,

3.%.- Protous
Proteus fue descrito inicialmente por Hauser, coma g
nera indepandiente gue incluye cuatro especles oue Bon: = =

P, vulmaris, P. mirabilis, P, morfanii, P. rettqgeri.

Se encurntran frﬂcuentamnnfe en heoes normalas y a me
nudo aumenta durante atagques de diarrea causados por otros
microbios o inmediatamente despu#s. Es una de las bacte=- =
rias mds comunes en los suelos y aguas que contionen dese==
chos orginicos o de materia org&nica de origen animal y sue
len abundar en agua de albafialy quizds deba de identificar-
se con la bacceria de putrefac:ign. Como los patdgencs in-
testinalns, no fermantan la lactosa v se parece a ollos en
&1 desarrollo en medics de cultivo diferenciales y selecti-
voa, puede confundirse con salmonellas por su movilidad y -
formacidn de gas durante la fermentacidn de carbohidratos,

pero se distingue por su capacidad de hidrolizar la urea,
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En general, estas bacterias parecen bacilos rectos o
ligefanante curvos, son comunes las formas ovoldes y predo-
minan las eflulas curvas, f£ilamentosas. Proteus debe su ma
vilidad activa a flagelos peritricos, y no forma cdpsulas =

ni esporas.

Proteus se asseia con varias enfermedades como infee-
ciones en el ofdo y loo ojos, pleuritis y peritonitis. Se
gonsidera gue preteus e3 con frecuencia el agente causal de

diarreas en los lactantes.

Tanto las copas de proteus sen inhibidas por la acti-
vidad de la carbencilina come la gentamicina, pera solo = =
P. nirabilié es sensible a la azcidn de la ampicilina de la
cefalotina ¥, frocuentemente, de la penicilina G, También
se emplean la kanamicina y el cloranfenicol perc se han en-

ccntrado cepas resistentes a la ampicilina.

3.10.= Providencia

Anteriormente, estos microorganismos recibfan el nom
bre de P. inconstans. 35u diferenciacifn con los proteus se
gone en manifiestc por st carencia de la ureasa. Los miem=
bros de este 7Trirp> pueden ochservarse en las heces durante -

fases diarréicas ¥ en individuos normales. Generalmente ==

tienen relacifn con infececicnes del tracto urinario. Tie--
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nen resistencla a los antibifticos con la excepcidfn de la =

Kanamicina, la gentamicina y la carbencilina,

3.11.- Salmonella

En 1880, Eberth publiecf el hallazgo de un baeila - -
q:am-neéativu en‘tejidua da enfermos fallecidos por fiebre
tifoldea. «Con este reporte se abre un capitule que ha teni
do y sigus teniende gran importancia dentro de la historia
de 1a infectologfa, & partir de entonces aparecen mis y --
mis reportes de nuevos tipos de Salmonella se pueden aislar
de alimentos y bebidas centaminadas (agua contaminada). La
salmonella penetra por wia diéaé:iva multiplicindose activa
mente en el tejide linfoide del intestino dolgade, donda ==
pucdan pasar a vasos linfidticos ¥y torrente gsangufnec para =

logalizarse en cualguier Srgano.

En su mayorfa lasz Salmonellas son patfgencs para el -
hombre, animales o ambes, cn el hombre pusden producir dos
modelos de infeccifing Al Infecciones genaralizadas del SEHE
con fiebre continua, euye cuadro mis caracterfstico son las
fiebres entéricas, tipo fiebre tifoidea, producidas por Sal
menella typhi y un reducide ndmerc de serotipes y B) Infec-
ciones localizadas en el tubo digestivo o enteritis febri--
les tipo gastroenteritis o enterceolitis por toxiinfeccifin
alimentaria que Fuedﬁn sar producidas p;r la mayorfa de se=-

rotipas,

e s
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Lés salmonellas se clasifican sobre sus basas ¥ propie
dades biogufmicas y antigenicas. El gfnerc salmonella pre--
senta una serie de propledades metabflicas que permiten dife
rencigrle de las restantes enterocbacterias. En general estd
constituido por enterchbacteries miviles gue en el medio de -
¥ligler no fermentan la lactesa, fermentan la glucosa con ==
gas, producen SH2 y por otra parte no fﬁrman desaminasas, ni
uroasas, Existen excepciones, 5. galliha:um pollorum, es =
inmévil, 5. thyphi no prodiuce gas, 5. paratyphy A no produce

52,

Salronella posee antfgenss somdticos ' "0" que es un po
lisachrido lecalizado en la pared celular, La fraceifn in-
terna se encuentrﬂlasuciada con la endotoxina (lipido A) ¥
la fraccifn externa O terminal es responsable de la especi=-
ficidad scrol&gica.. Tarbién hay £lagelares "H" que es un -
entigenc termelabil, de naturaleza proteica contenida en --
los flagelos., Pero ademis, un reducido grupo de serotipos
pusden presentar un antfgeno capsular deneminado Vi, que es
un antfgeno cdapsular termolabil que presentan algunas espe=
cies recifén aisladas, responsables de ia O-inaglutibinidad,
el antfgens Vi dunto con al O es el responsable de la wiru-

lancia, ¥ los anticuerpos Vi preseptan poder protector.

Exiztan dos clasificaciones gque diwviden gl ginero Sol

ronella por sus propiedades bioguimicas en subgfneres (Kau-

e ——
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ffmann) o en especies (Edwards y Ewingl, ¥y se ha propucsto
una nueva clasificacifn eon subespecias basadas on la consi-
deracifn conjunta de propiedades biogquimicas y genotipicas
(Le Minor). En todos los casos, los subgéneros, especies o
subegpecies se pusden dividir, a su vez, en serotipos segfln

el esquema seroléigico de Kauffmann-White.

Para el tr;tamientn en las {nfecciones causadas por =
las Salmonellas, el cloranfenicol es el firmaco de eleccién,
a pesar de su elevada toxicidad; sin embargo se han detecti
deo va cepas resistentes al cloranfenicol., Tambifn puede em
plaarze ampicilinaT suastancia mucho mencs téxica.pero de me

nor efegtividad.

3.12,- Otras hacterias gramnegativas no fermentadoras

Las bacterias del génoro Pseudomonas se definen como
baciles gramnegatives, m&viles por uno o varios flageles po
lares, aercbios estrictos ¥ cuyo metabolisme utiliza solo -

la via oxidativa.

Las Pseudomonas son bacterias muy repartidas en la na
turaleza, su habitat fundamental es el suele y el agua, y =
de ahf pasan a todos los seres vives, vegetales, animales y

el horbre.
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Algunas especies son patfigenas para los vegetales y -
animales, y en el hormbre constituyen un microbic tIpico - -
oportunista, que causa Iinfecciones hospitalarias, con urna -
marcada gravedad v alta mortalidad, a la vez que 23 patente

su resistencia a los antibidticos y antisépticos.

Dasde el punke de vista clinico, clasificaremos las -
especies de Peeudomonas en cudtro grupos:

l.- P. apruginesa, la especle tipo ¥y mda frecuentemen

te patfgena para el hombre, causa del clfsicoe pus

azul de las heridas,

2.= P, mallei v P. neeudomallel, productores, respec=

tivamente, del puermo y la melioidosis,

1,= Otras espocies aisladas en procesos humanos, como

P, cenacia, P. diminuta, P. maltophilia, P. pick=

ettii,
4.= El resto de las especies, gue, si1 bien no se han
demestrade patfgenas humanas, pueden en un momen=

to detsyminado pasar a los grupos anteriores.

En zu estructura se distinguen tres tipos de antige-=
nos en P, asruginosa: somdtice "0, flagelar "H", ¥ mucoi-

de "M". El antigeno "0" lipopolisaciride y termoestable es

el responsable de la especificidad de grupo ¥y estd consti-

tuido por varios componentes antfgenicos. El antfgsno “H",

tarmolabil, se considara que no estd solo restringldo al -
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Elagelo y serfa también antigeno de superficia. El antige-
no micoide "M", serla responsable d= la inaglutinabilidad -
de algunas cepas & los antigenos O ¥ H, hecho similar al ==

gque ocurre en algunas entercbacterias.

Las Pseudomonas, Son bacterias capaces de sobrevivir
libres ;n la nutg;alEBa. Como tienen necesidades minimas =
nutricionales, persisten en el ambiente durante largos pe==
rfodos de tiempo ¥ e un claro patfgeno oportunista. Asf,
vive perfectamente en el suelo de los pasillos y salas de -
hospital, humidificadores, sueros, liguido de diilisis, = =
agua del grifo, material de cura y diagndstice, prétesis, =

marcapasos. Incluso puede reproducirse en algunos desinfec

tankes.

El diagnédstico del géneroc ze realiza por dos prusbas
fundamentales: en el redio de Hugh y Leifson, F. aerugino-
ga solo oxida la glucosa, a diferencia que las enterchbacte-
rias la fermentan. El diagnéctico de especle es mucho mis
complejo, cen un gran nmero de pruebas que comprenden des=
de el nfimere de actuaci#n scbre los azficares v aminofcides,

temperatura y otras pruebas.

La marcada resistencia a los antibifiticos de esta bac

teria hace indispensable la necesidad de unh antibiograma. =

Los antibifiticos usualmente de mayor accifin son gentamicina,

—— . T S—
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trobamicina, dibekacina v amikacina entre los aminoglucfisi-

dos y carbenicilina, ticarcilina, azlocilina, y cefsulodina

entre les B-lactimicos.

3,13.~- Alcaligenes

El género Alcaligenes, son baciles gramnegatives = =
aprobios estrictos, oxidasa-positivos, moviles por flagelos
peritricos ¥ gque ne pruducen Scido de la glucosa por via --

oxldativa ni fermentativa.

Este gfnero incluye a tres especies no admitidas por

todosa: A. faecalis, A. odorans, ¥ &L_ﬂenitrificans. Las -

tres especies crecen en medios usuales como agar- McConkey,

v utilizan el citrate como finica fuente de carbono.

El medio de wvida A. faccalis es semejante a las espe-

cles de Pseudcronas.

£l comportamiento ante aminogluchsidos, ampicilina, =

clorafenicol, cofalosporinas, y carbenicilina es muy varia-

ble.
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4.1.- Agar de bilis verde brillante:
El agar de bilis verde brillante fue descrito por No-

ble ¥ Tonney, para la cuenta de bacterias coliformes en = =

agua ¥ en el drenaje.

El agar de bilis verde brillante puede usarse para =--
calesular el grado de contaminacidn de muestras de aguas, . -
aliﬁentus ¥ otros materiales., Las placas se exeminan degs=
pufis de 17 a 1% horas de incubacifin a 37 grados centfgrados.
Las colonias coliformes aparecen de coler rojo profundo y -

rodeadas de un halo de coclor rosa.

4,2,= Pgar de desoxicolato=-Ciktrateo:

El agar desexicolato-citrato es un mgdia para la dife
renciacifin en placa ideado por Leifson para aislar patfige--
nos intestinales, Las bacterias Gram positivas y muchos =
prpteus ¥ haciloh coliformes son inhibidos por las sales pu

ras de desoxicolato de sodio y citrato de sodio.

El agar desoxicolato-citrato puede inocularse intensa

‘mente eon hecas u orina u otros materiales gue se scapeche

gue gontienen patfigenos entfricos Gram-negativos.
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Debide a gue es un medio relativamente inhibitoric, =
es de especial ukilidad cuando les especimenes son viejos o
esé&n intensamente contaminados, Los microorganismos Gram=
-positivos son inhibidos totalmente y los proteus y colifor
mes considerablemente, Los miembros de los grupes tifoideo
paratifoideo, disentfrico ylda ntr?g microqrgaﬂisnﬂs ne pex
mentadores de la lactosa o de fermentacifn lenta, forman --

colonias incoleras.

Loa microorganismos tales como E. coli, gque atacan ag
tivamente a la lactosa forman colonias rojas o de color ro=

Ea, ¥

4.3.=- hAgar de endo:

El agar de Ende es up medio s8lido para la investiga-
cifin de colibacilos v otros microorganismos entéricos. El
sulfito de sodio y la fucsina bisica inhiben el crecimiento

de las bacterias Gram-positivas.

El agar de Ende se puede emplear como un medio en pla
cas para determinar la presencia de microorganismos colifor
mzz en el agua, leche, u otros materiales dae imp?r:ancia sa
nitaria, Las colonias de bacilos coliformes gque fermentan

la lactosa aparecen color rosa, con o sip brillo metflico,

pudiendo ocurrir un enrojecimiento marcade en el medio, en
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tanto gue las de otros-bacilos entéricos inéluyendé a sal=-
monella son del mismnlunlnr del medio, casi incoloras o de
color rosa pdlido. La Shigella, dependiendo de sus carac-
teristicas de fermentacifin pueden producir colonias colar

TOSa,

4.,4.- hgar de MacConkey:

El agar de MacConkey &s una medificacifn del medio ==
descrito por el mismo autor en 1905. Se emplea en la inves
tigacifn de organismos coliformes y tambifn se puede usar -

para el aislamiento de Vibrio comma de las especies patfge=

nas de bacilos entericos. La inhibicifn de organismos Gram |,

-positivos se obtiene por la mezcla de sales biliares.

E.l agar de MacConkey puede emplearse para el estudio
de aguas, productos licteos, patfigenos entfricos en heces y

otros mata:ia%gs.
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5,1.=- Agar hierro de Xligler:

El agar hierro ﬁe Kligler (ARHE) ¥ el agar hierri tri-
plemente azucarade (AHTA) son medios diferenciales en tubo
gue sirven a un doble finy 1) determinacifin da los fermen=
taciones de lgs hidratos de carbono v 2) determinacifin de
la produccifn de fcide sulfhfdrico. Un organismo puede uti
lizar diversgs sustrates incorporados en el medlo; las difg
rantes sustratos metabolizados son uptilizados para la dife-
ranciacifin entre varios grupos, jﬂnaras o especies, sobre -

todo antre las Entercbacterriaceae.

Z1l medic AHE contiene des hidrates de carbonoy lacip-

a3, con concentracifin del 1% ¥ la glucosa, en conecentraciin
del 0.1%. Este nedie puede sustitulrse por AHNTA; la dife-=
rencia fundamental es el agregade de un tercer hidrato de -
carbono, sacarcsa, en concentracién del 1%, Sin ewkargo, =
los fundamentos bioguimicos son los mismos y por eso solo =
trataremos con dé:alle el AHE, y por aperte la uvtilizacidn

de un medlo de sacaroza en tubo para complementar nueestros

azdcares,

En el medio AHE, algunos orgenismos tienen la facul--
tad de fermentar apbos nidrates, sole une o ninguno. La =

fernentacidn del hidrato de carbono puede producirse con ==

produccifn o no de gases (CO, + H).
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La fermentacidn se produce acrcfbicamente (en el pico

de flauta) y anaerfBbicamente (en la capa interior del culei

vel. En el pice de flautz, el nmonosaciride glucosa es cata
bolizado inficialmente por medfo del ciclo anaerShico de - =
Erbden-Meyerhof, utilizado tanto por los asrobios como por

los anaerobios para dar el intermediaric clave, fcido picl-
vico, A su vez gste fcido es degradado por medio del ciclo
de Kebs, por los aerocbios o anaerocbios facultatives, para =
dar coy, qu y energfa. La lactosa es un disacArido forma=

do por dos unidades de monosaciridos: .glucusa ¥ galactosa

Lactosa 0 galactosidasa . glucosa y galactosa

Glucosa o galactosa _ Ciclo de Krebs (0, + Hy0 + energfa
apribioo

En la capa profunda del cultivo en AHK, existen condi
clones anaerfibicas por las cuales es matabolizada la gluco-

sa a través del ciclo de Embden, el ATP y el intermediario

. elave, fcido pirfvico, gue despufs es convertido en diver=--

sos productos finales establesy fcido ldctico y/u otros deci

doo orginices, aldehidos, alcoholes, CO5, Hyy ¥ energfia.

-
Acidos orgénicos

Aldehidos

Glucoesa Cielo de Embden Meverhof Alcoholes
anaerbbico oo

g~ By
Energla

—— e e
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Otros sistemas de diferenciacifin son la presdncia de
indicadores del ﬁcidu_sulfh!ﬁriﬂn en el medic: una sal, el
citrato f8rrico de amonio, v una sustancia quimica el tio==-
sulfate de sodio. Ambos indicadores deben de estar preosens=
tes, puesto gue el resultade final es un métedo en dos ata=
pas.

l.- etapa;

Bacteria (medio Scido) + tiosulfato de aadia-.sﬂz gaﬂ]

El dcido sulfhidrico es un gas ineoloror por lo tante,

es nocosario un Segundo indicador para detectar la forma wi

sible de su produccifin.

2.~ otapa;

84, + tonos férricos ——+ sulfato ferroso|[precipitade negro
ingoluble

5.2.- Prueba dzl agar citrato de Simmons:

Algunas bacterias puéden suministrar energfa en ausen
cia de fermentacifin o produccifn de Scide lictico empleando
el citrato como Gnica fuente de carbono., MNormalmente, el =
metabolismo del citrato comprende una condensacifn de aceti
1o con la ecenzima A v oxalacetato para entrar en el ciclo
de Krebs, El metabolisze del eitratec por la mpaycrfa de bac
terias es ré&pido a través del cicle del &cido tricarboxfli-

co o el cieclo de fermentacifn del citrato, En las bacte= =
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rias, el desdocblamiento del citrato comprende un sistema

enzimitico sin la intervencién de la cnenzima A. Esta enzi

ma se denomina citrasza (citrato oxsalacetate-liasa) o citra-
to idesmolasza, La enzima requiere un catifin bivalente para
su actividad, gue es suministrade por el magnesioc o el man-

ganesc.,

ﬂriq!narimnnltu s0 pensd gque la &Iescnmposiciﬁn ini- =
cial del citrato dabha oxalaacetato [la sal del Scide oxala-
cBtico) y acetato (la sal del &cido acéticol.  Sin embargo,
se considera actualmente gue el :::xn]'.nr.‘etlm v el acetato =-

son intermediarics en el metabolismo del citrato.

* CAtrato g oxalacetato . acetato

Piruvato + C‘Uz

ILns producktos obtenidos del metabolismo del citrato =
dependen del pH del medio., 51 el pH aumenta (alcalino), se
producen mis acctato _',-_Iormnto, con una disminucidn de la =
produceidn de lactato y C05. Por encima de plf 7 no hay pro

duccifn de lactato vy los productos sona

Citrato ——poxalacetato + acctato

Oxalacetato —gppiruvato + ccz

pH alealino

Piruvatl ep acetato + formato
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pH fcido

2 Piruvato — ACEEALG + co, + lactato

2 Piruvato ——pacetoina + 2 l:'.'I:!2

El medio utiliz;dn para 1; fermentacifin del citrato =
contiene tambifn sales de amonio inorgSnicas. Un organismoe
gue 25 capaz de utilizar citrato como su Onica fuente de ==
carbono utiliza tambifn las sales de sponic como su Gnica =
fuente de nitrfgeno. Las sales de amonio se desdoblan en -

amonface [NH3) con la consiguiente alealinidad.

Algunas cepas de los coliformes son capaces de utili-
zar el citrato de sodio como fGnica fuente de carbono, mien-

tras gque otras no. El crecimiento se considera pu;itivn.

5.3.- pgar lisina hierro:

Es un medic sflido para la deteccifn’de la lisina des -

carboxilasa, basado en la £6rmula de Falkow que incluye ci=
trato amfrice férrico y tiosulfatoc para revelar la presen--

cfa da HyS. El nedio de agar lisina Hierro (LIA), es em- =

' pleado para la identificacidn de especies de Salmonella, la

mayorfa de las cualeslaun st v lisina descarboxilasa posi=

,tiva, Un fondo negro v un pico pfrpura son virtualmente -
diagnfstics de especies de Salmonella. El LIA tiene tam= =

bifn ventaja de gque la especie de Proteus y la de Providen=



i S e e e e o i

47

cia gue desaminan mis bilon gque descarboxilan los aminofci=-=-
dos, se pusden destacar por el color rojo en el pico del -

tubo.

La prueba de la ornitina descarboxilasa es tal vez la

mis dt%l para separar las especies negativas de las positi-

Vas. +
H2HN —EH COGH laih'.2
(CH2) 4 Lisina EH2
dascqrbcxilsqn
- m: + C0y

iz (CHy) 4
Lisina CHz
NH,

Cadaverina

5.4.- Reaccidn del agar o caldo de urca:
El sustrato urea es una diamida del #cido carbfnico a

la gque frecuontements se menciona como carbamida. Todas ==

las amidas (RCO-NH2) son répidamente hidrolizadas., La hi--

drflisis de la urea es catalizada por una enzima Bapqc!fiéh
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la ureasa, para dar dos moléculas de amonfaco. En solucifn,

la urea se hidroliza, dande carbonate da amenilo como produc

to final.

La ureasa =25 una Importante enzima gque contienon las

bacterias y estd vinculada con la descomposicién de compues

tos ocrgdnicas.

H2HN
‘uresss
C=0 4+ 2 HIf ————p C0O2 + H20 + 2 HH!;.‘!HH-I]'! co3
H2®
Urea Anhidrido amoniaco ' Carbonato
carbfnico de amonio

5.5.- Medio semisélido de SIM:

La movilidad bacteriana és otra: caracteristica impor=
tante en la identificacién final de una especie. Las bacte
rias se mueven por madis de flagelos, cuyo nimero y ublca==

cifin varfa en las diferentes especies.

Los medios combinados, tales como el sulfure=-indolmo=-
vilidad (5IM) o el movilidad=indol-ornitina (MIC), han ha-=-
ilado amplio uso en los laboratorios de microbiclogfa clini
ca, pues se puede medir m&s de una caracteristica en un mis

mo tubo. Se debe interpretar primere la pruahﬁ de la movi-
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lidad, va gque el agregado del creativo del indol puede cscu

recer los resultados., Dado gue el SIM v el MIQ poseen una

ligera turbidez basal, las interpretaciones pueden ser algo

diffeciles con especies bacterianan que desarrollan lentamen

te estos madios.

Prueba de la motilidad:

Al Determinar si un organismo es mivil o inmdvil,

B) Las bacterias tienen motilidad por medic de sug =--
flagelos, que se encuentran principalmente entre los bagi--
los (bacterias en forma de bnstohcillnsll sin Embarﬁu, algE

nas formas de cocos son miviles.

' Lap bacterias méviles pueden contener um solo flagelo
o muchos; ademfis su localizaci®n varla con la especie hactg
riana. A veces, las bacterias nﬁn motilidad producen va=- =
riantes no miviles que parecen ser estables y raramente se
revierten en formas méviles, Los axganiamnn ne méviles ca=

recen de flagelos,

Prueba del fcido sulfhfdricor

Las proteflisis de las protefnas de aminodcidos indi-
viduales, algunas especies bacterianas heterotrfficas son =
caﬁaces de liberar azufre enzimiticamente de los diferentes
amoniacos gue las contienen, procediendo el gas 8cido sulf-

hidrice [Sﬂzﬁ.
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La peptona, la cistelna, la ecistina y el tiosulfato,

todos son fuentes de azufre para producir Sﬂz. La enzima =

responsable de esta actividad es la cisteinasa.

La capacidad de un organismo de producir SHz es yna =
caracterfstica constante y el que lo hace, por lo general,

produce gas {CGE- Hy) en medios con hidratos de carbono.

Para determinar la produccifin de &cido sulfhidrico de
ken tenerse en cuenta cuatro factores: 1) el tipo de la ==
disponibilidad de la fuente azufre; 2} la sensibilidad de
la prusha para la deteccifn del SHE’ 3) el crecimiento de.
ur. organismo en un medio bAsico; 4) la presencia de la en=

zima productora de 5”2 en el organismo que se estudia,

Prusbha del indols
El triptffano es un aminofcido gqua puede ser oxidado
por ciertas bacterias para formar tres metabolites indfli--

cos principales: dndsl, escatel (metilindol] e indolacttis

co (LAA indolacetato).

Diversas enzimas intracelulares gue intervienen en es
t=z proceso reciben el nombre colective de "triptofanasa®, =
lo que indica un sistema complpto de enzimas vinculado con

la produccifn del indol.
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El principal intermediariec en la degradacifn del trip
téfano es el dcido indolpirGvice, del cual puede formarse -

indel por desaminaci®n, y escatol por degarboxilacisn del =

dcide indolacktico.

La prueba de indol estf basada en la formacidn de un
compledo de coler rojo cuando el indol reacciona con el gey
po aldehide del pedimetilamino benzaldehfdo. Este es el =
principal actiﬁn de los reactivos de FKovac y Ehrlich., Se =

dobe utilizar en medio rico en tript&fano,

Bacteria
Enzima triptofanasa — triotofanc ——spiruvato + NHI + Indol

" Indol reactivo de Kovac o Ehrlich  Coloracifin roja

5.6, Caldo rojo de motilo:
La prueba del rojo de metilo (RM} se basa on el empleo

de un indicador-del pH, rojo de metilo, para determinar la-

‘concentracifn de lones hidrégeno (pH) presente cuando un or

ganismo fermenta la glucosa. Las diferentes formas da'feg
mentacifn se deben a variaciones en las enzimas vinculadas

con el metabolismo del Scido pirtvico gue se encuentran en

el organisma.,
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Todas 10s miembros de las Enterchacteriaceas son, por
definicidn, fermentadores de la glucosa. En el caldo BM/ -
Yoges-Proskauer (VP), deospufs de 18 a 24 h de incubacifn, =
la fermentacilfn resultante da productos secundarios metabfie
licos #cidos; por lo tanto inicialmente todos los entfricos

dardn una reaccifn positiva con el rojo de metilo.

Z2in embargo, despufs de mis tiamph ® de incubacifin -=-
cono lo exige la raal}zaniﬁn de la pruecba {(de 2 a 5 dfas),
aquellos organismos gue son rojos de metilo positivos conti
ndan produciendo mis Leidos, y dan como resultads un bajo
ph terminal, wvenciendo al sistema amortiguader de fosfato,

y manteniendo un medio dcido (pH: 4,2 o menos),

Les o}ganismcs rojo de metilo negatives continfan mo-
tabolizando los productos indciales de la fermentmmnlpor
descarboxilacitn, produciendo gcetilmetilearbing {acetoina)
noutro, lo gque da un elevado pH terminal que disminuye la -

acidez del medio, elavando el pH hacia la neutralidad (pHi

€ & mis).

Los organismos rojo de metilo positives producen Sci-
dos estables, manteniendo una alta concentracifn de ionea =
hidrogeno hasta alcanzar cierta concentracifin.

L

Los organismos rojo de metilo negativos: tambifin pro
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ducen 8cgidos (acBtico, lActico y f&rmien) poro tienen una =
menocr concentracifén de icnes hidrfgenc porgue hay una rever
ﬂi&n hacia la neutralidad debida a la nueva degradacifin de
los fcidos orgdnicos en carbonatos ¥y al anhfdrico carbfini--
co, ¥ posiblemente a la formacidn de compuestos de amonic =
por las protefnas gue se enpuantrap en el medic.

ILa validez de la prueba del rojo de metilo depende de
un tiempo de incubacifn sufigiente como para permitir que =

se produzea la diferencia en el metabolismo de la qlucosa.

Algunas cepas de coliformes scn capaces de fermentar
la glucosa dando motabeolitos Scidos que bajan el pH medio a
4.2'a 4'5'. otras producen pH finales iguales o mayores gque
6,3, EL pH final de n;din se pone de manifiesto al indica-
dor de rojo de metilo (intervalo pH do 4.3 a 6.2) que es ro

jo en la zona Acida y vira & amarille en la 2ona alcalina.

FH 4,2 = 4.6 rojo de  coloracifin
en el medic “metllo roja

Gluccsa _fermentacifng

5,7.- Reaccidn de Voges-Proskauer:
La reaccifn de Voges-Proskauer (VP) se basa en la de-
tecci®n del acetilmetilearbinol (acetoina) , un producto fi=

nal neutro derivado del metabolismo de la glucosa. Esta es
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metabolizada en &cido pirfivico, una bacteria punde‘seguir -
muchas vfas. La produccifin de acetolna es uno de los cice=

les para la degradacifin de la glucpsa en las bacterias,

La reaccifin de Voges-Proskauer para la acetolna se ==
usa sobre todo para separar a la E. coli de los grupos Kleb

sielle-Enterobacter, aun cuando otros miembros de la Enterg

bacteriaceas scn capaces de producir una reacclin de VP po-

sitiva.

Las Entercbacteriaceae se clasifican caracterfstica-=-
mante como fermentadoras de fcidos mixtos o del $cido f8mmi
co, lo cual indica gque sus productos terminales por la fer-

mentacifn de la glucosa son fAcidos: #cido férmieco, fcido -

ac&tica, Scido sueccinico, alechol etflico, hidrégeno anhi- _

drico carbfinico.

Ao, lActico

! Oxalacetaty ——— Ao. succinico

Ao, pirdvicof—sfc, £ACMICO mme—pl 2
0 2

Acetilcoenzima B —phco, acltico
\‘Al:uhal etftimn

Estos fermentadares de fAcidos mixtos pueden ser divi-
didos a su wvez on dos gruposy 1} los gue producen Scidos,
pero po 2,3-butanediol (o 2,3-butelenglicoll, como lu.E. co

i we=)y o 2) los gue producen 2,l-butanediol come prin=
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cipales productos terminales, como los grupos Hlebsiella-En

terobacter (VP+).

El principal productor terminal de la utilizacifn del

piruvato por los grupos Klebsiella-Enterobacter, Serratia,
Bacillus, y muchos otros organismos, es el 2,3-butanedicl.
8in embargo, la reacelfn Vogeskroskauer se basa an %a dotes
cifn de la acotofna {acetilmetilearbinol o AMC), un precur-

sor de la produccifn del 2,3-butanediol.

Una mol#cula de acetofna se forma por la decarboxila=
cifn de dos moléculas de fcido pirﬁuicn. Harden y Walpole
afirman que la acetofna es una etapa intermediaria en la --

conversisn en 2,3-butanediol son productos neutros de la =

fermentacidn de la glucosa.

Glucosa + 172 O — 2,3-butanedicl + Hzﬂ * 2{:!}2

Acetolna —* 2,3 butanediol

2 piruvato = acctofna + 2 ca,

La acetoina puede ser metabolizada por uno de estos -

1} reduccidn a 2,3-butanedicl, gue se acumula a mg
2) lo que es mds ra-

medios:

nos gue se produzca la reoxidacifn, o

ro, por oxidacifn en diacetilo, que a su vez pueds ser cata

bolizado,

P
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La prucha consiste en la determinacifn del acetil-mo=

til-parbinol, derivado del fcido acctolictico, resulta de =

la fermentacién de la glucose en presencia de peptona, EL
agetil-metil-carbinol se pone amarillentc con la adieifn de

KOH al 40% de o -naftol al 3% gue dard una coloracifn rosa,

Es muy importante el PH en el medio de V.-P.; se evi-
tard un PH dcido, Por encima de un pH de 6.3 hay acumula--
cifin de fcidos acétice vy f6rmico, con supresifin de la pra--
duccidn de Ccz, Hz, acetofna y 2,3 butanediel, Por debajo
del pH 6.3, el fcide acftice es convertide en acetolna'y =
2,3 butanediol, y se suprime la produccifin de H2 mientras =

qua aumenta la de. C02+

e o S —

e
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f.1.- Clordnfenieal
El Cloranfenicol fiue obtenide por primera vez de = -

Strepitomyees venezuclas en 1%947. Actualmente se le produce

en forma sintdtica sobre una base prictica comercial.

El eloranfenicol es principalmente un agente bacte- -
riostStice cuyo mecanismo de accifn inhibe la sfntesis de =
protefnas en las bacterias y en menor grade, en las células
cucarifticas. E1 clordnfenicol actfa principalmente ligin-
dcsﬂ-rEvE:EihlamentE a la subunidad ribosomal 50 s (corca =
dal sitic de accidn de los antibidticos macrflideos y de la

e¢lindamicinal.

El cloranfenicol es un compuesto natural muy peculiar

gue contiene una fraccifin de nitrcbenceno ¥ es un derivade
del Scido diclor actico. El anillo aromitico resulta esen

cial para su actividad biclégica.,

Es una sustancia blanca cristalina, neutra, de sabor
amargo, que ﬁuudelaer esterificada con dcido palmftice para
formar palmitato de cloranfenicol, compuesto insfpide pero
gua continua siendo terapfuticc. Es estable en 5niuniungs
fcidas y neutras pero a pH 10 se degrada en un compuasto ==
inactive. Es ligerazente soluble en agua y muy suluhia en
etanol v solventes ar-gSnicos. Las solucionss a 37 grados -

cantrigrados e deterioran lantanente con una vida pedia de

S e . o
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aproximadamente & meses, La forma ecristalina seca es esta-

ble durante por lo menos 5 afios bajo luz difusa.

El clorénfenicol es inactivado por las enzimas de - =

ciartos filtrados bacterianos, enzimas que reducen el grupo

nitro, lo convierten en un grupo aminge primaric e hidroli--

zan el enlace amidico.

teg

El clordnfenicol tiene la £8rmula estructural siguien

aH CH_OH o

| \ I
a.N c c N C - CHCL
: ‘ | 2
H H

Férmula condensadag
11ty CLal,0g
Nombre gquimico

D {=}= trzo = 1= p - nitrofenil- I - diclorcacetamido

= 1,1 - propanodiol,

§.2,- Kanamicina

La Kanamigina pertenece al grupo de los aminoglucdzi-

e
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des, este grupo est§ constituido por medicamentos muy rela-

cionados guimica v biol&gicamente gue combinan un amplig ==

espectro de actividad antibacteriana con nefro y ototoxici=-

dad importantes,

La Kanamicina la aisls Umezawa en 1957 de Streptomy==

ces Kanamyceticus.

Cada miembro de este grupo consiste de varlos compoe==

nentes en los cuales los amincazflcares se acoplan por medio

de glucosidos.

La Esnamicina, el miembro mfAs ampliamente usado de es

te grupo, vy 5S¢ compone de 3=D-gluccsamina y 6=D=glucosamina

unidas a la desaxistreptamina,

El mecanizmo de accifin antibacteriano de la Kanamici=-
na es tipico d= los aminoglucfsidos. A menudo son organis-
mos susceptibles del génnrﬁ proteus, pero las pseudomonas y

los streptoooess son generalmente resistentes,

Los mecanisros de resistencia son los mismos gue con

otros amincglucfsides., El uso extendide de la combinacifin

neomicina=xanamicina en la preparacifn del intestino para--

la eirugfa de colon ha conducide 2 la aparicifn de microor-

ganismos resistentes,
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Entre la neomicina v la kanamicina la resistencia cru

zada es completa,

La kanamicina tiene la ffrrmula estructural siguiente:

NHZ HE!:
/ G |
NH,0,4Hy 0 Ce oH CeHy004NH,
Farmula condensadas
C15%36M4%21

E.3.—IAmpicilinu

Las penic%linas nnmpre;dan un gran grupo de sustan- =
cias, siecndo algunas de ellas prodictos naturales de hongos
y otros compuestos gomiaintdticns, al cual pertencco la am=
picilina. Estas comparten un ncleo guimico comdn, el &ci-

do f=aminopenicilinico, y un modo comun de accién antibacte

riana.

En 1949 Cchain, rlnraf y sus colaboradores lograron ==

— e
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preducir las primeras penicilinas a partir éul hanéu Fenici
1lium notatum. Para 1949 se disponfa de cantidades ilimita
das de penicilina pnr; uso clinico. Se obtuvieron varios =-
productos de. fermentaclones diferentes los cuales llamaron

ponicilina € era la mejor ¥ se descontinud la manufactura =

de las otras.

Las dos principales limitaciones de la penicilina G =
eran su sensibilidad a la destruccifn por la Beta-Lactamasa
{penicilinasa) vy su relativa inactividad contra la mayor ==
parte de bacterias gramnegativas. Estos problemas llevaron
a una lnvestiqaciﬁq, organizada por Chain, Rolinson y Bate=
chelor llevf, en 19537, al aislamiento del Scido 6-aminopeni
cilénico, y asi comenzé la elaboracién de una larga cadena

de penieilinas semisintéticas,

Esto dio por resultado el proyecto selectivo de medi=
camontos resistentos a la Beta-Lactamasa, gestables a PH !ci
do, y activos kanto contra bacterias gramnegativas como & =

bagterias gkampnsihivaa.

La anpicilina tiene una actividad relativamente alta
contra microorganismos tanto grampositivos como gramnegati-

vos, pers es5 destruida por la Seta-Lactamasa.

Las penicilinas tisnen el miemn mecaniama de accidn =

i iy i i
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antibacteriana, inhiben la sintesis de las paredes de las -
cElulas bacterianas gue contienen un “mucopéptido” complejo
que consiste de polisacirida y un polipfptido con muchos en

laces cruzados conocidos como peptidoglucanc.

La ampicilina tiene la f8rmula estructura muy semejan

te a la de la penicilina G v e3 la sigqulenta:

COCH
CH
G ’
Cﬂa
?Hz
gl =CH=CONE_

.Fdzmdla condensadas
Cygft1gN3048. Hp0

Hombre guimico
{Alfa = hminahuncilpcni:ilinar
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7.1,- Resistencia a los medicamentos antimicrobianos

Existen machos mecanismos diferentes por los cuales -
los microorganismos podrfan exhibir resistencia a los medi-
camentos, Los siguientes estdn bastante bien respaldados -
por la evidencia: '

l.- Los microorganismos producen enzimas que destru=-
yen el mcﬁicamenlo activo, Por ejemplo, los estafilococos
resistentes a la penigillina G producen una beta-lactamasa
que destruye al medicamento, Otras beta-lactamasa son pra
ducidas por baciles qram negativos. Las bacterias graﬂ'ne-
gativas resistentes a los aminoglucfsidos (per wirtud de un
plasmidio) producen enzimas adenililantes, fosforilantes o

acetjlantes gue destruyen al medicamento,

Las bacterias gram negativas puaden ser resistentes =

al cloranfenicol si producen una cloranfenicol-acetiltrans-

ferasa,

2.- Los microorganismos cambian su permeabillidad al -
medicamenta, Por ejemplo, -las tetraciclinas se acumulan en
las bacterias sensibles a ellas, perc no en las resistentes,
La resistencia a las polimixinas estd probablements asocia-
da a un cambio de permeabilidad a los medicarentos. Los es
‘teptococos tiemen una barrera natural contra la permeabili-
dad a los aminogluclsides, Esto puede ser superado en par-

te por la presencia simultinea de un medicamenta con activi

e e e e e —— e ey e o e e



66

dad sobre la pared celular; por ejemplo una peniciiina. La
rosistencia a la anikacina v a algunos aminoglucdsidos puc=
de depender de la fuléa ds permeabilidad a los mndicamEntné
dobilda aparentemente a la alteracifin del transporte active

a través Je las menbranas celulares.

3.=- Los nicroorganismos desarrollan un blaneco estruc=
tural alterado para el medicamento. Por eiemplo, la resis=-
tencia cromosfmica a aminogluctHsides estd asoclada con la -
pérdida o alterasién de upa proteina especifica en la sube==
unidad del 305 del ribosoma bacteriane gue sirve como sitio
de unidn en los organismos sensibles. Los micreorganismos
resistantes a la eritromicipa tienen una protefina alterada
en la subunidad de 505 del ribosoma bacteriano, resultando

en la metilacidn de un RMA ribosSmico 235,

4.-.Lu5 microorganismos elaboran una via metabSlica -

alkerada que elude la reaccidn inhibida por el medicamento.
Por eiemplo, algunas bacterias no reaistentes a las sulfona
midas no requieren de PAEhlﬂxt:acelular pero, como las eﬁlg
las de mamfferos, puesden utllizar el dcido f6lico preforma-
do.

5.= Los microorganismos elaboran tna enzima alterada
gue afin puede llevar a cabo su funcifn metabélica, pero es
macho menos afectada por el medicamento que la enzima del -
crganismo sensibla, Por ajemplo, en algunas bacterias sen-

sibles a las sulfonamidas la sintetasa del Acido tetrahidrs



pterdice tiene una afinidad mucho mayor para la sulfonamida

gue para el PABA.

En las mutantes resistentes a las sulfenamidas se prg

senta el caso opugsto.

Wota: E1 PABA (Scido p-aminobenzoleo), constituye un
motabolite esencial, lo emplean como precursor
en la sfntesis del fcido £6lico el cual sirve
gemo una etapa importante en la sintesis de --

los fcidos nucléicos.

7.2.- Origen de la resistencia a los medicamentos

El origen ¢e la resistencia a los medicamentos puede
ger de dos tipos, genfitico o no gendtico. I

A,= Origen no genfticon

La autoduplicacidn de las bacterias se regquiere usual
mente para la maycr parte de las acciones de los medicamed-
tos antibacteriancs. En consecuencia, los microorganismos
gue son metabfligamente inactivos y no se multiplican pue--
den ser resistentes a los redicamentes. Sin embarge, sus =

dascendientes son completamente sensibles. Por ejemplo, ==

las microbacterias a menudo sebreviven en los tejidos duran

te muchos afios dgspdﬁs da la infnuciﬂn; sin embargo, .estin

——
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rvatrinﬁidus por las dofensas cel huBsped ¥ no se multipli-
gcan. Tales organismos "persistentos" resisten el tratamien
ta y no puaden ser erradicadcs por leos medicurentos. HNo =-
obstante, s5i ellos comienzan a multlplicarsa'san completa=-

mente sensibles a los mispos medicamentos.

Los crganismes pueden perder la estructura especifica
gue sirve de blanco para un medicamenta'pnr vrarias genera=-
clones y asi veolverse resistentes, Por ejemple, los orga--
nismos sensibles a la penicilina pueden camblar a las for-=
mas L (protoplastos) durante la administracidn de penicili-
na, Careciendo de la mayor parte de la pared ecelular, = =
ellas son resistentes & los medicamentos inhibitorios de la
pared celular y pu&dﬁn permanecer as! per varias generacio=
nas comno 'péraistunues". Cuando estos crganismos regresan
a sus formas bactarianaa progenitoras reanudando la produc=

cifn de pared celular, ellos son de nuevo completaménte sen

eibles a la penicilina.

B.- Origen gendtico:
La vasta mayorfa de microcrganismos resistentes a los
medicamentes ha surgido come resultado de cambios genfticos

vy subsiguientes procesos de seleccidn, Los carbios genfti-

cos puaden ser crorcsfdmicos ¢ extracromosSnmicos,
‘

Las bacterias contienen cromosomas hechos de una melgé
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cula.de DHA cireular de doble bira, Estos cromosomas estlin
muy enrcllados y plegados dentro de la célula para permitir
la segregacién ordenada en el interior de las cflulas hijas,
Los cromosomas bacterianos se autoduplican en forma semicon
servadora y secuenclalmente. En algunas bacterias, so sabe

gue la autoduplicaciéin proceds en ambas direccienes,

1.- Resisténcia cromosdmica:

Esta se desarrella como resultante de una mutacidn aes
pontinea en un locus gue controla la susceptibilidad a un =
antimicrobiano detarminade. La prcsen&ia del medicamento =
sirve como mecanismo selector gque suprime a los suscepti= =
bles vy promucve el crecimiento de los mutantes resistentes

a los medicamentos. La mutacifn espontfnea ocurre con una
; 7

frecuencia de 107 - 10732 Y, por lo tante, es una causa =
rara de la aparicifn de resistencia clinica al medicamento

dentro de un enferme determinado. Los mutantes cromosémi--
cas son muy comdnmente rosistentes, en virted de un cambio

en un receptor estruckural para un medicamento. Por lo tan
to, la protefna P 10 socbre la subunidad 305 del ribosoma ==
bacteriano sitve como un receptor para la insercidn de la =
estreptomicina. La mutacifn en el gen gque controla dicha -
protefna estructural resulta en la resistencila a la estrep=
tomicina. Una regifn estrecha del crormosoma bacteriano cop
tiene gones estructurales que cifran numeroses recepktores =

de medicamentos, incluyende aguelles para la eritromigina;

tetraciclina, lincomicina, aminoglucfsidos, etc, La muta-—

P —
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cifin tarbifn puede producir la pfrdida de receptores para =
la penicilina en algunas esnecies microblanas, lo gque las -

convierte en mutantes resistentes a la penicilina.

2.- Fesistencia extracromosSmical

Las bacterias contisnen también elementos genfticos =
extracromosémicos llamados plasmidios o episomas, Los plas
midios son moléculas de DNA circular que tiene del 1 al 3%
del peso del cromosoma bacterilano. hlqunﬁs portan sus pro=

pilos genes para la autoduplicacifn ¥y la transferencia.

Ctros dependen de los genes de otros plasmidios.

Los factores R saon una clase de piasﬁidius que portan
genes para la resistencia contra uno ¥ a menudo diversos an
timicrubiﬂngs y metales pesadus; Los genes de los plasmi-=
dios para la resistgncia antimicrobiana controlan a menudo
la formacifn de enzimas capaces de destruilr los antimicro--
bianos. Por lo tante, los plasmidibsldaterminﬂn la resig=—
tencia a las penicilinas y eefalosporinas portando genes ra
ra la formacién de beta-lactamasas. Los plasmidios forman
enzimas que dest:uyen el clordnfenical (acetil-transferasas)y
enzimas gue acetilan, adenilan o fosforilan diversos amino=
giucfisidos; enzimas que determinan la permeabilidad de la =

cubierta calular a4 las tetraciclinaes y otras.

El material genftico y los plasmidios pudden ser trans

feridos de un mic¢roorganisme a otro por los mecanismos si- =

geientes:
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a.= Transduccifin:

El DNA del plasmidio estd guardado en un virus ==
bacterianoc y es transferide por el virus a otra bacteria de
lo misma especie. Por ejemplo, el plasmidio que porta el -
gen para la producciéin de la beta=-lactamasa puede ser trang
forido de un estafilococo resistente a la penicilina a un =
e;:afilvcneu susgeptible si es transportado por uﬁ hactﬂrig
fago adecuado.’' Una transduccifn semejante ocurre en las ==

salmonellas,

b,- Transformacidni

El DNA desnudo pasa de una cflula do una especie
a otra célula alterando el genotipo de esta dltima, Esto -=
pueda ocurrir espontineamente o a través de su manipulacién

en ulllnbarltarin.

.= Conjugacifin bacteriana:

Una transferencia unilateral de material gendtico
entre las bacterias de los mismos géneros o de diferantes =
ocurre en la conjugacisn, Esta transferencia os mediada ==
por un factor dg fortilidad I}] quea resulta en la extensifn
de los pelos sexuales del dﬁnadur fP+} a la ctlula recepto=
ra. El plasmidio ﬂ_alqﬂn otro GMA es transferido a travéa
de estos tdbulos de proteina de lo cflula donadora a la re=-
ceptora, Una serie do genes Intimamente eslabonados deter=
minando cada unoc la resistencia a un medicamento pusden ser
transferidos de una bacteria resistente a una susceptible.

Diche a factor de transferencia de resistencia (FTR) es el
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método mis comfn de diseminacifin de resistencia muitimﬁdicg
montosa entre los divarses gfneros da bacterias gramnegati=
vas, I .

g.- Translocacifin o transposicifn:

Un intercambio de secugncias corktas (transposi- =
c1fn) de DNR ocurre entre un plasmidic y otro, o entre un =
plasmidio y una poreifn del cromosoma bacteriano dentro de
alguna cflula bacteriana.

e,= Resistencia cruzadai

Los microorganismes resistentes a clerto medica--
rento pueden tambifn ser resistentes a otros medicamentos =
gue comparten un macanismo de accifin o de adherencia. Ta==
les relacisnes existen principalrente entre agentes que es-
tdn tptimapente erparentados desde el punkto de vista guimi=

co, pero tambifn pueden existir entre substancias quimicas

no relacionadas.

En ciertas clases de medicamentos, el ndcleo active =
del agente gulpico es tan semejante antre tanktos congfnes =

que se puede esperar la resistencia cruzada,

G ey s
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8.1,- Material:

a).=

b} .-
cl.=
d).=
e).=
o=
gle-
k.=
i}.=
3=

Tk

Agua despufs de salir de la potsbilizadora, de -
las llaves para consumo domBstico, asi como en =
las presentaciones coreraciales,

Macheros

Asa de aluminio

Cajae de Patri

Porta objetos

Tubos de ensayo

Microacopio

Botellas de 2 litruﬁ para recolectar agus

Madios de cultive

Tiosulfato de =zodio

tanamicina, ampicilina, clordnfenicol {como anti

bidticas)

Mé&todos:

]

8.7.~- Obtencifn de las cepas a utilizar

En la realizacifin de esta investigacifn se utilizaron

80 sepas diferentes de un total de 80 mueatras de aguas, pa

.ra la utilizacién de cada ceca se tuviersn gue llevar va- =

rios pasos,




slerbras.
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A) .~ Despufis de recolectar las muestras se procedif a
sembrarlas en un calde Gram-Negativo como enrigquecimiento,

agregando 1 ml de agua recolectada a 5 ml de caldo.

b}.= Del caldo Gram-Negativo, con un asa de aluminio
s¢ procedid a sesbrar en nuestros medios da eultive selegti

vos y diferenciales esterilizando el asa en cada una de las

-

c).- Ya obtenidas las colonlas puras de los medics se
loetives y diferenciales se procedi# a identificarlas sem--

brando con el asa en las biogquimicas ya preparadas.

dl,~ Ya identificada la colonia pura fue la utilizada

para la investigacifin de resistencia a nuestros antibifti--

COS.

e) .- Observacionesy en cada pasc tanto como en el cal
do y los medios de cultivo se pusieron a Incubacifn por un
lapso de 24 horas a 37 grados centfgrades, y las redios uti
lizades funron MacConkey, Dosoxicolate citrato, verde bri=

llante; Enterococus medium, Endeo. s

8.3.- Preparacifn del neutralizador de elore y utilizacifn
de fste.

So pesan 10 gramos de tiosulfato de sodio y se afora

en un matraz balon de 100 ml con agua destilada para obte--
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ner una concentracidn del 10% en solueifin dae tinsuifutu de

sodic.

Se utiliz# de la manera siguiente, en cada una de las
tomas se agregaba 2 ml de tiosulfato de sodio al 10% en la
bhotella de 2 litros para neutralizar los residuos de cloro

gue Be ancontraran an cl agua,

8.4.- Preparacifn de los medios de cultive con antibiSticos

Sa prepara un litro de medio de cultive de Muller Hin
ton pesando 36,5 graros del medio y agregar un litro de = =
agua bidestilada y se pone a esterilizar en al autsclave de
116 a 121 g;ndns centfgrades (12 a 15 libras de presifin) du
rante no nis de 15 minutos,

l.= Agar Muller Hinton con Cloranfenicol

Se pesan 05 gramos de clordnfanicel con una pureza =

del 100% y so deja listo para agregarlo al medio.

Se toman 250 ml del medic de cultivo de agar Muller =
Hinton previamente preparado y esterilizado en autoclave, =
el cual se deja enfriar a una temperatura de 45 a 50 grados
gentigrados ¥ se agrégan leos .05 gramos de clordnfenicol ==
previamente pesades v se homogeniza hasta gue se disuelva =
completamente el cloranfenieol en el medie de agar, ya homg

geneo s¢ dispone para agregarlo en las cajas petri.



T G

17

Ya agroegado en las cajas petri se deja a enfriar y ya
soldificade se almacena a 4 grades centfgrados v se utili--
zan en un lapso de B dfas para que el antibiftico no pierda

Bu actividad.

2.= Agar Muller Hinton con sulfato de Kanamigina
Se pesan 0,05 gramos de sulfato de kanamicina con una

pureza del 100% }-se deja liste para agregar al medioc.

Se agregan los 0,05 gramos de sulfato de kanamicina a
250 ml de agar Muller Hinton previamente preparadc y esterl
lizado en autoclave, el agar se enfrfa entre 40 y 50 grados
¥y se revielve hasta que se disuelva completamente y ya homo

géneo s¢ agrega el agar a las cajas petrd,

Ya agregado en las cajas petri se deje enfriar y ya =

soldificado se almacena al igual gue el de cloranfenicol.

.= pgar Muller Hinton con ampicilina
Se pesan 0.4 gramos de hidréxido de sodio y se pone =

en un matraz de 100 ml ¥ se afora con agqua bidestilada.

Se pesan 0.05 grames de la sal de ampicilina y se di-

luye en 5 ml de la solucidn de hidréxido de sodio 1 melar,

Se toman 250 ml de agar Muller MHinton y so le agregan

los 5 ml de la solucifn de hidrSxido de sodioc con penicili=

e ———— b e e
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na. El agar se trata en la misma forma gue para los otros

antibisticos,

¥a agregado en las cajas petri se deja ehfriar ¥y ya ==
eoldificado el agar se almacena al igual gue las otras ca==

jas y se utiliza de la misma manera (en un lapso de 8 dfaas).

4.= Agar Muller Hinton para control

El Agar Muller Hinton despufis de safir del autoclave
se deja enfriar entre 40 y 30 grados centigrades, y se agre
ga en las cajas petri, ya soldificade el agar se almacenan =

las cajas a 4 grados centigradeos y se utiliza en un lapsg =

de 8 dfas de tiempo.

g ey e i b
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8.5.= Diagrama de Flujo Sﬂ“ﬂ ,ﬂi"‘. té Bmgjﬁéﬁgﬁ .

Toma de muestra

L

Siembra en el caldo
de enrigquecimiento

Siembra en los medios
da cultive selectivos
y diferenciales

Identificacifn

Resiembra por el método
de Kirby - Baver

S

siembra en agar Muller Siembra con agar Muller
llinten sin antibiftico Hinton con antibidticos
como control J

Control Ampicilina Kanamicina Cloranfenicol

Bulfato

Identificacidn

Rasultados
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No.

1.-

d.=

4,.=
5.=

B.-
4,=-

10, -

1l.=~

12.=

13,=-

14.-

TOMA

Cisterna
Llave

flanta R.
Cistcrnq

Llave

Llave

Tinaco

Llava

Cisterna

Cilsterna

Cisterna

Llava

Tinaco

Llave

RESULTADOS EZAPOPAN

LUGAR

Jardines Universidad
Jardines Universidad
Jardines Universidad
Jardines Vallarta

Jardines Vallarta

Jardines VYallarta

Jardines Vallarta.

Jardines Vallarta

Jardines Vallarta

Jardines Vallarta

La Estancia

La Eatancia

La Estancia

La Estancia

-}

IDENTIFICACION

Citrobacter freundii
Megativa

Hegativa

Salmonella parathyphi A
Proteus mirabilis
Entercbacter agglomerans
Negativa

Proteus vulgaris
Salmonella paratyphi A
Hegativa

Citobacter freundii
Proteus vulgaris
Escherichia coli
Pseudomonas aeruglnoBa
Alcaligenes faecelia
Proteus vulgaris*
Entercbacter agglomerans
Proteus mirabilis
Negativa

Enterchbacter agglomerans
Citobacter freundii

Hegativa
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15,=

16,=
17.-
ig.-

19.-
20,.=

2l,=
ii,=
23.-

24.-
25.-

26.=
27.,=
28,-
29.=-

30.-

Cilsterna

Llave
Llave

Tinaco

Tinaco

Clsterna

Llave
Llave

Tinaco

Llave

Tinaco

Llave
Cisterna
Llave

Cisterna

Llave

La Estancia

La Estancia
Fesidencial Moctezuma

Fesidencial Moctezuma

Fesidencial Moctezuma

Prados Moctezuma

Pradeos Moctezuma
Colonia México

:ulonia MExico

Jardines San Ignacio

Jardines San Ignacioc

Arboledas
Arboledas
Celinas de San Javier

Calinas de San Javier

Colinas de San Javier

82

Klepsiella oczaenan
Entercbacter agglomarans
Proteus mirabilis [

Pseudomona aeruginosa :

Hegativa I

Enterobacter agglomerans
Salmonella paratyphi
Pesedomcona asruginosa
Enterobacter hafniae
Entercbacter agglomerans

Proteus wvulgaris

s e b g e
e —

Serratia liguefaciens
Negativa

Negativa

Pseudomona aeruginosa
Entercbacter agglomorans
Proteus vulgaris
Hegativa

Citrobacter freundii |
Proteus vulgaris
Hegativa i
Salmonella paratyphi

Regativa

Enterobacter hafnilae
Citrobacter freundif

Hegativa
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il,= Cisterna

3z, -
i3.-
34,.-

i5,-

3=
37.-
38,-
39,
40,-

Llave
Cisterna

Tinaco

Ccisterna

Llave
Filtro 1
Filtro 2

Filltro 3
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Colinas de San Javier Entercbacter agglomerans

Chapalita
Chapalita

Chapalita

Lomas de Guevara

Lomas de Guevara
U. A. G.
U. he G.
U. A. G.

Planta Colomos

Proteus vulgaris, E.coli
Proteus mirabilis
Proteus mirabilis
Pseudomona aeruginosa
Alcaligenes faecalils
Proteus vulgaris
Entercbacter agglomerans
Proteus vulgaris
Pseudomonas aeruginoBa
Hegativa

Hegativa

Negativa

Hegativa
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10,=
11,-
12.=

13.=
14.-
15.=
16.=
17.=
18.-

TOMA

Clisterma

Llave

Cisterna

Llave
Tinaco
Tinaco
Llave

Llave

Cisterna’

Llave
inaco

Cisterna

Cisterna
Llave
Clskterna
Cisterna
Tinaco

Cisterna

RESULTADDS CUADALAIARR

LUGAR

La Calma

La Calma

providencia

Providencia
frovidencia
Providencia
Providencia
Providencia

Providencia

Providencia
Providencia

Providencia

Providencia

Jardines del Country
Jardines del Country
Jardines del Country
Jardines del Country

Country club

IDENTIFICACION

Enterchacter agglemerans |

Proteus vulgaris

Citrchacter freundii

E. coli

peeudomona aursginosa

" Hegativa

Proteus mirabilis

Citrobacter freundii

Hegativa
Hegativa

E. coli

Entersbacter agglomerang

Hegativa

pseudomona aureginosa

galmonella paratyphi

proteus yulgaris

citrobacter freundii

Hagativa

Protaus mirabilis

Entercbacter agglomarans !

Citrobacter diversus

Alecaligenes fapcalis

pseudomona auregincui

e e v



19,.-*

20.-
2l.-

22,=

23, =

24.-
25,=
26.=
27.=
28.-

29 =
g,-
3l.-
i2,-
3.~
i4.-

d5.=

36.-
O

38.-

Cisterna

Llave

Cisterna

Llave

Tinaco

Cisterna
Llave
Tinaco
Llave

Cigterna

Tinaco
Llave
Tinaco
Llave
Cisterna
Llave

Tinaco

Pozo Chine
Garrafdn

Garrafén

Country club

Jardines de los Arcos

Jardines de los Arcos

. Lomas del Valle

Lomas del Valle

Lomas del Vallae

Sector
Sector
Sector

Sector

Sector
Segtor
Sector
Sector
Seckor
Sector

Sector

Hidalgo
Hidalgo
fidalgo
Hidalgo

Hidalgo
Libartad
Libertad
Libertad
Libertad
Reforma

Reforma

Providencila

Comercial

Comercial

85

falmonella paratyphi
Citrobacter freundii

E. coll

Enterobacter agglomerans
E. coli

Enterobacter hafniae
Hegativa

Citrobacter freundii
Enterobacter agglomerans
E. coli

MNegativa

Fseudomona aureginosa
Negativa

Enterobacter hafniae
Enterobacter agglomerans
Citrobacter freundii
Hegativa

Proteus vulgaris

Enterchacter agglomerans
) e

Salmonella paratyphi
HNegativa

Entercbacter agglomerans
Proteus vulgaris
Negativa

MNegativa

Wegativa
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39,-
40, =

Garraffn

Garraffn

Comercial

Comercial

Negativa
Proteus vulgaria

citrohacter freundii
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GRAFICA DE FRECUENCIA DE APARICION

Echerichia coli

i Salmonella paratyphi A
1 Citrobacter freundii
+ Citrobacter diversus,

1 Kebsiella oraenae

A

B

c

2]

E

v F | Enterobacter agglomerans

G 1+ Entercbacter hafniae

M ¢ Serratia liguefaciens

I 1 Proteus vulgaris

7 : Proteus mirabilis
K 1 Pgepdomona aureginosa
L

1 Alcaligenoa faecalis

DISTRIBUCION DE LAS GRAFICAS

Cisterna (1)
Tinaco { 2}
Llave i |

copercial, filtros, Planta de rebombec (4]
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RESULTADOS DE LA PESISTENCIA A LOS ANTIBICTICOS

BACTERIA

l.- E. colil
2.= E. coli
.= BE. coli
4,- B, oold
5.; E. Euli
6.- E. ocoli

T.= E. coli

1.= Klebsfella

oZacnaga

1l,= Serratia

liguefaciens

1.~ Entarchacter
hatniae

2.= Entercbhacter

3.= Enterobacter

4,= Enterocbacter

1l.- Entercbactar
agglomerans

Z,= Enterobacter
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15.=

16.~

17.=

Enterobacter”

Entercbacter

Enterobacter

Enterabacter
Enterchacter

Entarobacter

Enterobacter,

Enterobacter

Entercbacter”

Enterohacter
Entoerobacter
Enterchacter
Bntercbacter
Entercbacter

Enterchacter

Proteus mirabiilis

Proteus M.
Proteus m.
Proteus M.
Proteus m.
Proteus m.

Broteus m.

FProteus vulgaris

Proteus v.
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14.-

1.=
Z,=
i.-
4.-
5, -
G.=
Te=
g.=
9, -
10.-

%
-

anteus Ve
Proteus v.
Proteus V.
Proteus v.
Proteus v.
Prateus V.
Proteus v.
Proteus v.
Proteds v,
Proteus v.
Proteus w.

Protaus wv.

Citrobacter diversus

citropbacter freundii

Ccitrobacter
Citrobacter
Citrocbacter
Citrobactar
Citrohacter
Citrobacter
Citrobacter
Citrobacter
Citrohacter

Citrobacter

f.
f.
£
f.
£.
£.
f.
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2.-
x
4.=
5, =
6.,-

5, -
Ba-
7=
g.=
9,=
1.~

Salmonella

paratyphi A

Salmonella
Salmonella
Salmonella

Salmonalla

Salmonella, p.

Salmonella

Pseudomona
Pseudomona
Pseudomona
Psoudonona
FEEQdcmona
Poeudomona

Psecdomona

Pzseudomona

Pseudomona

Peeudomona

j=

Iz

B
B

1w

1z

B

= = |>

P

asruginosa
a.
iy
.
2.
a.
Ba
a.
.

a.

1.- Alcaligenes faecalis

2,- Alcaligenes .

1.~ Alcaligenes f.
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TASLA DE SENSIBILIDAD O BESISTENCIA A CADA ANTIRIOTICO

% SENSIDILIDAD % RESISTENCIA

82

BACTERIA AMTIBIOTICO
Echerichia Cloranfenicol | 100 % 0%
coli Kanamicina BE % 14 %
{71 ampileiliina 43 % 47 %
Salmonella cloranfenicol 100 & 0w
Earatfbhi A Kanamigina 100 % 0w
S ampicilina 29 % 71 %
Citrebacter cloranfenicol 91 % 9 %
freundll Kanamieina 91 % 9 %
P11 ampleilina 27 % T3 %
citrobacter floranfenicoal 100 % 0
aiversus Kanamicina 100 & (i ¥
{1 _Mpicilinﬂ ﬁ oA 100 %
¥lebslella cloranfenicol 100 & 0%
oZannae Eanamicina 0% 100 %
(1) Arpicilina o 100 &
Entarobacter floranfenicol | B8 % 12 &
agglomerans Kanamicina 76 % 24 %
{17 ) ampicilina 41 % 59 %

e e e T ETHIe T s s L
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Entorcbactar Cloranfenicol 100 % i
hafniae Kanamicina 50 % 50
4y Ampicilina 25 4 75
Sorratia Cloranfenicol 100 & 1]
liguefaciens Kanamicina 0 % 0
{11 gmpinilina 0% 100
Proteus Cloranfenicol 79 A 21
vulgaris Kanamicina 23 % 7
[ 14} pmpicilina 29 % 71
Protous Cloranfanicol g6 & 14
mirabbilis Kanamicina PRI [}
{4 Ampicilina 25 & 71
Psaudomona Cloranfenicol B0 % 20
aureginosa Kanamicina 40 % 60
(10 | Ampicilina 0% 100
Alealigenes cloranfenicol 100 % ]
fascalis ¥anamicina 67 % 33
i3] Ampicilina 0N 100
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Se lleg# a la coneclusidén schre esta investigacidn que
la mayorfa de las bacterias encontradas fueron en cisternas
¥ en tinacos, no tanto asf como en el agua gue viene direc-
tamentg de la tuberfa a las llaves de las casas. Esta po=--
drfa ser por varios factores de contaminacidn, ¥a E%n por =
la presencia de animales cerca de las cisternas, las llu- -
vias que lavan los patics y donde el agua se Iintroduce en =
ellas, asf come no lavarlas de vez en cuande v su almacena=
miento del agua prolongade puede llevar al crecimiento de =

bacterias.

Tomando en cuenta los resultados obtenides de esta ip
yestigacidn, nos pudimes dar cuenta gue la mayorla de resig
tencia por parte de las bacterias se presents a la nmpi:ili
na, que aungue no tiene una actividad relativamonte alta ==
contra los microorganismos es destruida por la Beta lactamg
sa y no asi presentaron tanta resistencia a la FKanamicina o
al Clordnfenicol gue son antibifticos muy agresivos tontr;

las bacterias,
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