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INTRODUCCION 

E 1 con('Um1cnto ck los 'idos m.-1.1blilicos de las bacterias ofrece 
al bH)ljllim:cJ un IH<'h!,·111;i 111tacs<1nt1:: cn cfrcto. la exploración de 
los ndos mct.1b«i!i,ns lllll\Tll<"lon.dcs ,·n VC\¡etalcs y animales ha 
rcvdado q111· L1 111111\'ll'.1 ni.1vPri.1 h's 11til1~a Cl•munmcntc como medios 
muy i:np('rt.1ntcs ¡'ar.1 ~·11 .1provl·chamit'.11to cnerH-=tico: sin embargo. 
las dcs...-1;1cm:ws col.1:n;1ks ;1 l1)s l.'~;q11L'!ll<1s unin=rsnks o la inclusión 
de nueve~~ mct;ilmlit"' ~nn muv 11111ncrn:;lls y -=st;1 variación tiene ten
J:r.c1a a un.1 111;1vpr 1ncidn1c1:1 1·:1 el c1mpn 111icwbioló~1ico donde las 
1'<'S1hl1·' \",tr1.1tion1·~· .ilt:111~.1:1 un númnn muv cln-;1dn. En algunos 

casos. se h:111 plantL'.ld<' 111¡,·vns ndo.; cPmo ,.¡ dicarboxílico de V.'ood 
y \V,•rkmann n 1·1 l'nrrc.p<'ndn·ntc ;11 ;1c"ctilmctikarbinol. 

L1 rri:~l'!l(l;I d1· 1·11:1111<1s d,· ;1,!:1ptd(ii.1Jl () la posibilidad de in
ducción cn:imi1t11·.i h:1n·11 que un mct.iholito extraño en los caminos 
clásicos. tcn~i;1 :1r.1::<k~ l'<''ihilid;ldl';; d" ;;,·r utili:ado: cosa que podría 
anto¡ars.:- impns1hk ··n 11n \'l'r!t'hr.ldn sup..r1nr. por t;mto. la <1uscncia 
de ind1ndu.i1 1•>:i nh.,,·:' .1c!.1 1·11 1':·:1.-r11·.111i.~11t,· tnd.1s !.is l'dul;1s de los 
te jidPs de \'l.'rt l'hr.1d1 ''; v de· 111111· hc's i n\'..:rtcbr;1dos. ~·ll f re un cambio 
brusco en el t•·rr1•110 m11·rnh11>1"hpro: 1•11 ,~stos micrnnr~1a1lismos si bien 
C.'i cnnsc-r\';1do ,.¡ ¡1.1tr<'i11 lll<'t;ih,1l1n1 ~¡1·11L'ral se rcali:an una serie de 
rcacl'iones <'ll h.1·" .1 111l't.1hnl1tns 11;Hur;1ks ck los ciclos convcncio-

11;1ks que l'll "'"''"ll"" d1·"·1.i11 los pn>durtns ;1 cnmpue,;tl'S muy difc 
renks ;1 los ,·;;¡wr;:do.~. 

En el c.1so d.· .)'.dr1wn.·ll.i T11plii. los estudios en:imáticos no 
~n tan ampli"s "''1110 <'n ot r;1s 1·11tcrobactcriáceas que han sido ex

ploradas in e:-;tc-iso. \'~'lf. !'.s. h1·ri«fii;i ,·o!i. Pscudomonas fluorcscens 
y Pse11do111,111;1s .1.·rr1.1¡im,s.1. <'!ltfl.' ntr;1s: en el C.:Jso del bacilo tífico. 
la infor111aci1'i11 ;1se·.¡i1ihle ;1 lllll'stra re\'isión bibliográfica previa se 
reduce a: 

1.-Qº' de 95 ( n:pn~sado como 111\l· de peso seco bncteriano) 
,·n medios con ~1h1cos.:J (110 111vt) (1). 

2.-Activid;id dl'shidro:1c11<1ntc hacia la mayoria de los colo
rantes de oxidorcducción ( 2) en cultivos de caldo simple 
y en medios con \lÍt1c(lsa ruando se mide su capacidad des~ 
hidroHrnflsica ron indicadores de tctra::olio ( 3). 
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3.-Utiliz11ción aerobia del áddo 1-glutámico y 1-tirosina. cuya 
magnitud es Función del contenido en antígeno Vi ( 4). 

4.-Actividacl arilsulfattisicn hacia el 2-hidroxi. 'í-nitrofe:nil sul
fato ( 5). con mayor intensidad en las cepas con mft.s aAtl

geno Vi y 
5.-Presencia de fosfat;1sas ( 6). 

Con estas bases es focil wr que no es posible incluir a S. typhi. 
como particip;111te de n1<1lquirr esquema degradativo en carbohiclratos 
o proteínas. 

Por otra p<irtc la acción de los antibióticos y la de la cloromi
cctina en particular. sobre S. typhi. se antoja coníu~1 cuando se in
tenta proponer un nH'e<lllismo de •1cción racional ya que las interfe
rencias sciialndns ( utili:;1dón de ;rn1ino:1cidos. nrasa:; y esteres. así 
como modificaciones l'n d p;itrón e11:imútico de adaptación y utiliza
ción energética ( 7_r¡). nn ti,:nen un est\ldio metabólico correspondien
te en Salmonebs por lo que nos encontramos ante la situación para
dójica de que en el c;1so dl'I ~¡o.'rmcn en domk es mús útil dicho 
antibiótico. no se han hc'.chn estudios tendientes ;1 rebcionar metabo
lismo y bloqueos en:im:1tin's dc- origen quimiotcr{1pil:o. 

Con estos anteccdenll's nos p;1rl'ció intc-rc-sante el estudio de los 
ciclos metabólicos fundament;ilc-s dl· Salmoncl/;i typhi. así como la ac
ción de la cloromicctina en las fases m:1s repn:sentati\•as de fa región 
n explorar: por la fucilidad de m;mcjo y como rc\·isión preliminar. 
escogimos algunos mctabolitos básicos del ciclo de Krebs para estudiar 

su ºº" 
Piruvato. citrato. a!Lt-cctonlutarato y succinato: son 4 ácido~ 

participantes en el ciclo ,i.:¡ úlido tri-carboxilico: el piruvaro ingrcsia 
previa descarboxilación nx 1dati\';1 a ;l(etilcocn::ima A y transa minar 
con alamina en el sistcm;1 glut{unico-pirú\'ico o hidroxipirú\'ico (a scri
na); entronca con el metabolismo de ~Fasas en el fragmento de 2 car
bonos: el citrato resulta de la acric·m de la en:ima condensante y es 
el ter. ácidotricnrboxilico: el alía-n:toHlutarato es el producto de una 
descarboxilación simple del oxa!ucC"inat0 v puede transaminar a glu
támico con prácticamente todos los aminoúcidos conocidos, el succinato 
es el primer ácido dicarboxílico. y la fenilalanina puede relacionarse 
con el ciclo vía fumarato después de la ruptura de su anillo bencénico 
y transformación previa al acetoacctato. 
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rvIATEl~IAL Y METODOS 

Lo~ O : se ··~t\d1..r.111 "" 11 c.:p;1s aisl:1da!; de muos con tifoi
ik;i il(l;v, t.,,¡,~:' P''~\' .:11 ;¡¡;:i~¡ ... ·110 Vi v se encontraron en fose V W: 
Lis (t'¡J.is 't: ::ia:1t·:\·1,:rnn ·~11 (aldu simple ( 0.3 gs. de extracto de 
carne D1f<o" 1 :1 <k f11Ttn:1;1 "Difco". 0.5 us. de cloruro de sodio 

.1.ii:.1 d d.!d.: · h ¡- ll'll C(.) ajust;idn a pH 7.·l con NaOH). por 
in m;.:n• " '.!11r.rn11· ; 1l.;1s rons,·cut1\'Cl:.; con pase di<Hio; en la última 

" :·:e ~ · . ._,,, 11L¡·n;1 :.:n .-.qas Pl·tri con i\gar al 2"; ( 2 qs. de agar
.; .:· ,•;1 ! íl.) ,-,·, ,¡,. (' ildn o.,¡:npk•) \" Sl• i;J\"llb<1ro11 20 ho,r;is él Jiºc. 
! t ' 

u·:.•-.!:;¡ 'i' In~" ¡•<'!' r;l':pado v ~us¡wnsi<'111 en amortiguador Só-
r, l1 .::• ~\7 l '1 ·"' ¡•J! 7 l.\ J.? di111r11"i11 Sl' hi::n ck ¡;¡;mera que J.0 mi. 

d 1• !., •.:i•:p1·:1.«o,:;1 Írn.d t!d·:id;i l: 3 con el amorti~111ador diese una 

n < > 

Vi 
n.o x 

\''T :-:::· 

( D.O. >< v,) 
--~·-~-·----·---~----- --- - Vr 

D.O.x 
''. p<1r;1 .1r'1.1Lh· ;d \'olumen inicial. 

Vnluntl'fl 1nici;il. 

\'<1!u;:i.·n 1n•c1;1l. 

:. : f),·n''''·"l «1ptíc1 husc;ida. 
\'1)lt1n1t•11 tot,11. 

l'n t:,·lddl.1:-. (!. l tH lh· ,·o;p,·L«r"f"t.:,m.:tro Colernan Jr.: dicha D.O. co
rr,·'.;por1<i.- ,¡ ¡:11 f'<'' 1.1 ':co ,¡,. 10.1 fll\J ml. La determinación se hizo 
n('f •. 1u11l!·'.n!i,-;1,!1>; <'ll pL'.",1filtros r;irados se puso 1.0 n11. de suspen
::1ú:i i1.1cr:r.1.1::.1 ,·n .i.1u.1 .1 '.!11:1 O.O. d.· 0.5: se mantuvieron a IOOºC 
h.::«r.1 lh"'O "' n•.t.11·t·· '.' pllr d:krenci;i cnn los p~scs ;mteriorcs se ob

t ll \'1 > l.1 l', 1IJ:H!.:1 j "!.· h.il't.-r::is sec:d:--::. 

P.-.,_ifiltros LlHl h.u.:tcri.1~ Oif~renci;i. 

J u.·!!) 'i ·; :1~ .. 16.·!75 \]S. 0.0095 gs. 

16.709 ~JS. 16.7195 HS. 0.0105 gs. 
17.S(,(,) HS· l 7.S770 \)S. 0.0105 gs. 

l ll. 1 l ') \]S. l 6.12·! f!S. 0.0090 gs. 

16. 52·1 \JS. 16.525 ns. 0.0110 gs. 

Total = 0.0505 gs. 
0.0505 HS. / 5 _ 0.1O1 H!I· = 10.1 mgs.'ml. de bacterias. 



Los substratos utili:ados fueron ajustados a un pH de 7.8 y las 
conccntrncioncs utili;:adas r 11cron: 

Citrato de sodio "Fishl·r" 

CH:-COONa 

1 
HO-C--COONa 2 11_.0(2): P.l\I. = 29·1.l l 

1 
Cl-1 1-COONa 65. 3 l "( de citrato 

2.000 mns/I. de la sal. 

CH, 
1 
co 
1 

COONa 

1.306 míls !J. ele anión citrato. 
Sol. 6.8 mM. 
0.'1 mi. -- 3.·I 11!\1. 

Pirrll';ito .¡, .. '<:i,!i,, ·· i\J crk" 

p. l\ l. = 1 Ol).(16 

.'\0',; de piru\'atn. 
2.00ll !llflS. ·1. dt· piru\'ato de sodio. 
1.600 m~¡s. 'l. dl' ;1rnún piruvato. 
Sol. IS.17 mM. 
0.5 mi. 9.08 uM. 

Acido G!11c;imin1 "1'..1srm.in Kod;ik" l.-(+J 

COOH 
1 

CH: 
1 

CH, 
1 

CH-NH: 

1 
COOH 

P.M. = 147.13. 

2.000 mg 'l. de ;rnión glutamato. 

Sol. 13.6 mM. 
0.5 mi. = 6.8 uM. 

6 



y 

COOH 
1 

CH1 
1 

CH, 
1 

COOll 

Acido Sul'dnico "l'v!crk .. 

P.lvt. = 1 18.08. 

2.000 111~} 1. de anión succin<1to. 
Sol. 1 7 111 l\.I. 
0.5 mi. = 8.5 urvt. 

F~·11i/.,/.111i11.i ·· Pf.mstich/" 

CH:-Cll-COO! I 
1 1 

/ \, NH, 
1 

A 
P.1'\I. :-=-~ 1ti5.l9. 

2.ílO,"I rtl!J 1. anión fendalanina. 
Sol. 12 11 m!\1. 

-ct'f<
1 

,1lrit.ir.1tc• ".\'11t11ti<>11al B¡,,,·hcmic·a/s Corporation" 

COOll 
1 
co 
CO: 
1 
1 

COOH 
CH: 

6.S ll r..t 
18.17 uM 
13.6 u l\f 
17.0 ti rvt 
12.11 ll !\t 
l 3.7 uf\f 

P.M. = 146.1. 

Sol. 13.79 rnfvt 
2 .000 mg ; 1. de anión cetog1utarato. 
0.5 mi. = 6.84 ul'vl. 

para citrato ( 3.·f um lfrnscn). 
para pirnvato (9.0S um 1frasco). 
p;1r;1 9lut;1mato ( 6.8 ul'vf /fr<1sco). 

p;1r;1 .~uccin<ito ( 8. 5 uM/frasco). 
p:1r;1 r.~níbl.-inina ( 6.05 ul'vL'frasco). 
paril alfa-ct>toHlutarato ( 6.85 uM/frasco). 

7 



1 

1 -m-. 

l ... 1 doro111icct1:i;i sc \l~(i en fnr111.i de l;1 '·.il p11r;1, variedad kvó
girr. y se rnanc;ió n b;isc de 11:1n :;nl·.~c1t'ln en amort.~¡u;1<lor Si'irl'tl~cn 
fl.·t/15 a ur1 pi-! 7.'¿. que resnlté1 e<111 1 mq n1l. El .111tibiútiro y l;ig 

bactcri;¡i ~c i;:cubaron 2 hor;1:, 37' C. ;1?1t.·:· tk inici;H Li mediciún del 

ººª' 
La tl'-cnícil pilr.1 medir Q ., f111:· b dl'·;;:rit;1 en l11s 111;inu;1ks ~tan

dard de Bactcriolonla ( 10). ~e empkó un ;1paratn de \V;irbur~ circular, 
f\·h1dclo ·w.-~1ohlc. eón lcnm•sLl!o q\lt' ~1.i1-;1111i::;1 \'i1n.ic1011t•s 110 ma
yores de- O.O! "C .. 1 38' e y con l 2(1 l'O'cibci(lllCS 'minuto dt• llll arco, 

de 6S". El cnnt.enido de los fracn:: fi:(· de 1 mi. de s11s¡ien.;ión b;ic

tcriiln;'l en el fra~co ~wnrr;il. O.'> 111! (k Jo, s11hstr;1tns 1·n \·I hr:1:0 b
tcr<tl y 0.17 mi. dl' N;1<ll l al 20'; :·n !t c·npa ccntrill b atm.">sf(·r:i dl•l 
fraS('O ful- ;iiri'. Lt dornn:rc'.tm;i ·;t• ;i~¡n·~¡(1 ('ll r.L'.t"n de l (10 ll\1. 'mi. 
de suspn1,.;iún y b densi,bd h 1·:t«rian;1 1·n d sistt·m:1 C(lnt rol se m;in
tu\'o ;1di,i011.111dn un;i c;1nt1d ·d t•q11i'"il<'ntr ( ~·n ,.<,lt1nH'll) de amor
tiguador. 

Un fr.tsrn ron 1 r:~I. d" ~'~'."í'''fl'i<>:1 h.1cc.-rr.•'.1.: \' 0.'i mi. de 
amortiguad•1r <'11 el b'.1~,, l 1t«r;il •.1r•:1ú «nrn" t11'.1tn•l d" r•'"Pir.1ciún 
cndogrna. Tod;1~ las d1·t,·rm11i.1c(lm·..; st· hicien111 l'''r rriplic;ido. 

El tiempo t!.- nhsl'n·;i,·it'111 1!·:! cn";·unH• d1· ' \1qe110 "" proltl!1\JÓ 

60 minutos~·· el p•'.rindo ,k 1·qui!1hríD ;,·¡¡¡::«11 d,· J(l i:1inut""· se sinuió 

de 5 m:nuto'.: d.: nw::cb ;1 ¡,"' c·Prnnnn ·ntt·:; d.-1 siqe1n,1 1·l1n iltrw»sfcra 

librc. 

L1:; constantes dr !ns fr;1;: ·,.; st· dl·term1n;irnn s·,·;1ú:1 el mono

grama de Di:-;nn ( 11): .~1 liquitl<i .·::q,J,··:do fu\· .,.¡ dt'. 13r:·•'tl' ( 21 \]S. 

dr NaCL 5 ~is. c!i'. C:ok;ito s 'dit"\ "G,·ner;il Bio.:hemict!,; In·:" rn 'iOO 
ce. de agua destilada. 

590 
Den!'lidad 1.033: Po l 0.000 nr,3 y A:11l de 

760 

Evans ( 200 m9/I.) 

La presión atmosférica S!.: mi:!ió rn1·di.i11te un h<irómetro tk mer

curio que permite intcrpobcioncs d.:: meno~ dl' 0.005 ce. de mercurio. 

Como tcrnwbnrómctro se 11!i 1':ó un fr;isco ron 1.67 mi. dt.• amor
tiguador Sorensen M 15. a un pi 1 7.K. 



La limpir:a d<'I m.1tl'rial dacl;i la natu~ ... lc:.:a di.' la~ bacterias uti
li.::.1dil!'I se h1;:o por d :JH\lodo del dicromato ticido: previn csteriliza
nón crtcicnfl' dnr;rntc lapsos ele l y 2 horas. 

I..o:t c;'1lc11ln!\ del i:o11s11mn de 0 1 !le hicieron sobrc la base de 22.4 
111 p.1rn l11M clt- O, v lo~ rc~ult;1dos ele Q,, ~e expresan como peso seco 
~ rnf!lml.: !;1 rr¡Hnducibil1dad de este modo de expresión resultó ser 
0.31 ';"'r.. 

A contin11ación tcnrmo~ 1111 ejemplo representativo de la Deter
m1r.ación dt• l;1 Con!\tantc ck un írn~t-o. 

K -·· 

Po -

K 

K 

Vg 
T 

Vf 

273 
Vg X Vfn 

PA 

T 

Po 

1 J.t> 

X ----
l.OJJ 

Vn X 273 + Vfc~T 

T 

13.6 
PAX---

J.003 

Vg>~273-t-Yf(") (311) 1.033 
- ··- --------- -- ---------
311 X 1 3.6 X 591 

- Vol11n1c11 del irasco hasta la marca. 
l ue se hicieron Temperatura absoluta + temperatura a l 

)a!'I lct·turas 273 + 38 = 311. 

Volumen del liquido = Volu;ucn de bacterias + volu

men de s11hsrr;1to + volumen Je la NaOH. 



l 
j 
-

Ejc111¡1fo: 

Vg ·- Volumen dd lrasu1 + \'olum1·11 del m;1nomctro + vu 
lumen del líquido. 
Volumen del f r.isco = l ú. ·17. 
Volumen del manomc!ro :e·: O. l 6. 
V()lumc11 del li1.p1idP :::::: 1.67. 

Vg _ 16."17 + 0.16 ..¡- l.b7 :::::: l·i.'36. 
vr 1.0 ce. + o. 5 ((. + (l 1 (1Í· ::::: l.67 ce. 

Cl'. ·= 0.027. 
PA -- 591 

\.\1><273-!Vft ') <311) l.ll.13 
K = -· 

.31 1 >'. 1 ' h >~ 59 1 
1'!.96 >~ 27' _: l <17 ¡ ll.027 l < l l l) l.OJJ 

K -
31 l >'. l J.(l ~< 51¡ 1 

K 1.8029 ll) 

• 
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-.,;¿.-..::,:,;,•,;,._1;t~'~1"i?"""...,;10~~~~~_;¡.,_.,.;,,..~;::..,.,,,,,..,;_,.-.;;,~~.¡\~-:;¡.r:,..,tii~_;¡.-~,¡;~~~q,.'Vl"t,.:~~ 

Tabla !io l 

Eje::iplo. Re;rezé'nt¿:ti·.~o d·:: !oz; p!'~t.".)colc·! ut!.1 i7'nd~n p.ar•i r~l cnlc:zl:> d-c- o
0

, 

· · =-~-~-·:_: __ -;~.::.:------:~;ir-~·:-:-.-.~--~~- -~-~~-~~~.---~~.::~:-~ir ~. ~~~;-~-.-~:--;;_:__~···: ~ -~ · 
?.i::!:3¡:. ... 1a'"'~f>r ....... r.i..~ ... gf.:D.:.l !· .... :..:. ... ~'-·-t .. ~ ......... '"" ......... - .1 - ·"'l .. ,,:tc-..c .. ,.1.1_, ··-·· ....... a.;, .J .... _, .... 

1 ,.. ::.. :: ~- :- r:.. ~- ·. !": ·_i !:- :1 i: :· n ~ .:; 
. - .. -----, - .. ·-· . . . ~- -·-· . .. .. . . . . . . . .. .... ---,. ___ ., ____ ..,.. __ 
1°_J'"i, ¡M~l\ot:>-0:..i·O~¡T Tb M ~~.6.:-0L;~~.T ÍJ,, M .6,.. . .b~ó/-q_ rf..-4. 
º l'.:-2.l5t'.. :: .j ~~º :· ___ __ .. . , l'·.:' ::.:;· __ .:.. .. ! ____ L 

~o .1.;,J; i~c ,(:-2i4~'¡~~·_;_!_::~ .·::.J _1 · l., l/ '' ; . ~·'·). ~ ")f'·< l'.··; ::_::_;_:_'T~~·:' ,·:~~:: ¡c:¡:f, 
¿LJ .L:.l'..J l.!7 j o.' 5.4 l;'.6 ::e i~·J i: ... ¡ i.: G l-~ :'!.,,. ~,'-#~·.-· J !'.,i.~ 91 .i'! .. ~ ,'~' ~ .. ~.':;' ;:l-t.:· 

i '------ r) 1: J :! - : ¡:~.~~ :,,:; 1:··.i r,• ~1:- J ~¿.>7_¿~s11·e~~,,;; )::l l'.;ll ll 
- . . ·- ·: -· .. ·r 

f· _, l ~--1] l'. ;; :J l-_·;; _11,':'.t. l~~::_ !.,.t :~1 r'. 1,·~1 ~r:,;B?B~ 
' t l . 

' ' ' 4 ... ·: .. ~ lC!. ,(.;: '.·'.1: . (- ~ --- :.1 ~·;~ .. ~ f :_4:' 
'· " (.; i .. • :. 1 r 8 (.",-• 1 ' • 1 O • r " , • ~ l? O i ~ '' Ó 

('J l~ _·. ?G 

V' i:,v s.: 
p. ~ , ..... ·~.--r.~~~~~~;7·-=~---:_~_:v. -~~~¡-~ .v_~-~~~--

T ::: !1~inuto:; 11 que :..ie !.~_c::l ::' vr. lr!.:".. 1.·::':'J!".:~::.:. 

'l'b = Lectu!'Z!-3 obt0::!·.~:'..:¡ 1.·r. t.:l ~c:·::~-.. ·~.~1..:-o:::et:-o. 

Lcctu!'3.2 " " ·" " f?.~!~O:::r_· ~:·o. }.! 

~l.! Difor-::ncin de lccti..rns en el r::-.:.o:::ir:trÓ n 103 10 minutos. 

Arb cD:! fc!·cnci<t " " " 
A= 1Jifer¡;nc1n tn~ :il. 

-02= ul de o2 consumidos. 

l:-02 = Conswno total de 02 

" tcrmotaro~etro a los 10 m1nutos. 



1u:.sc 11.T.·\Pt )S 

a.-·Ln" n-;ult.1do'., nhtcn:dns corno el material antes mencionado 

~1· pn·H·nr.in •'ll fnrm;i dt· \Jrafn .1.' en las 111;1rcadas del 1 al IX. En 
l;is 9r.1f11·;1•. l ·111 "'l.1!·, :.-pr1·~,·nt.1dn~. In!; consumos do: O, para piru

\'il!n tk u·p.1' qu" r· "i nd1n":1 1·11 forma ddl'rcntc a la acción de la 
dnr.>:111< ··rrn.1 v ·jll" .irr"·,11:1;id;1mc11k mostraron el mismo Q0 ,, el pro

mcd:n del ••"•···::nn fu,·,¡.. ¡o.¡ 111 hor;i. =::: 32.'i';. 1·1 que dividido por 
22.-i 1:if,,ri:i.1 ,1: 0 • '":1 '- 1.~ 11l\l de P; se utilt:;iron en la oxidación de 

9.0.'\ n\l d ... j':ni\·.1io. l.1 r1·l.1nú11 dt" 117'! de (L ul\I de piru\•ato e~ de 

O 1Vi·i. ~: .,,. !1•:1;.1 1·:1 'twnt.1 l.1 ,iJ,¡wr'.·H·n1 n;tt11r,1I 1•n ('Sta clase de cxpc

ri.:nn.1' ". ¡1:11·1.!·· , "11•.1d.·r 1r qui· ! .n ,., l.1 cifr;i 1n:1s ;1proximacb. 

l..1 d .. :· .. m:. ,·;11;;¡ .. '•''" c:itr.1•1<>1ll'' d1· l(l¡l v mi. de .-;uspcnsión 

h.1d•.·ri;111.1 ¡';'"i:a ,. 1nt1·rf.-r. ·:1 :.1 1•11 L1 11\1<l.n·i<'··:1 de piru\'ato c-n pro

ror(lll!l•''· '. ,::·,,1h!l'' ¡'>"<' .'.:<'!'.)"~•' hl\'tl 11Jlrt'\·i.1hlt'S, el prnmeclio de la 
tt~t<·rft·r~:·::l :.l l:'"'·t·:-¡Lt ····lle ¡·.:,,, ,. -.u d,·~\·1.11.:1<'n: :->L11aÍílrd de 23'; con 

1111 (<'l'Í1r1,·n:.· 1!,· !'1·.1~'"1\ d,·I 1', pnr In que :w considerarnos n•pre

~·~·nt.tr1\n {~t1...hn ·.·.dt 1 :· •.1n \~:'i;"',:·,¡n nn~ 1nd1c.1 q11e e\i~tl" unll ciar~ 

.icr11".r: d .. ·l ;i::r1h¡¡.,t11·" ·,,1hr·· 1·! ::1 ,¡, .. ,l::-.1n11 º'"'l.1tivo lkl s11hstr;1to e!'l

tud1.1:I<>. 

h --<':r:.1f,• J),. !.1·, 11 •"í"'" 1·,t1:.li,11L·; 'nLtrne11!l' ·1 mn!'ltr<'tron 

t1td1.:.11: in:¡ ,ti~ ¡'\ ,·! !';i·~:it••tJP .. i,.· '··': "tl~'i<.\llHI<' del) fu,·· ;,,{1• \/ lll 0 } ,J 
:d\I ,f.'. íl, qu·· ··n rc!.1<:~·"·1 ,·.,:" l.1' i -; ::\l d" ~11hsrr;1tn l'm['le;idos nos 
d.111 !lll \'.i!<'r ,j.- ll -ji'.; (' "<".! \,¡,:¡ ll!l :11"::1;· dl· O\i\]l'IH1 rnr mol de: 
l'itr.1tn In<- cf,-. :1"'· 1!1·! 1n::h11.>t1cn fu•:r<>n .-..:·-1 n11l<>s. Gr;'IÍicas IV y 

V. 
r.-.·\!f.1, ,·;,•,!!11r.11.1t" f.:1 0\11!.1,·11'>11 .\.· ,·q,· substrato :o;e hi:o 

.1p.1r1·nf•'l1H'!lt.' ,·¡¡ . .,,¡,, o ,.,.í'·'" \' ,·! prn1111·d1n d1· 1,,, consumos fu~ de 
~í1' ul ( ¡ 1 ;· 11'.\l ,;,. '.\, l ,. l.1 r1·l,1<1<~n cnnsumn ~uhqr;ito = 0.17. 

Cr:1f1.-.1 \'I 
d.-S 11 ., :n.1f•' ¡:., 'i ú'f'-1' ~,· nh~<'n·c'i utili:;ición v el promedio 

tk s 11 (~ f 11 1· .l.· ·L' '> 11! ( 1 o 1il\I d.- n,) v l;i relación consumo/ 

s11hstr.Hn f 11 " ,¡.. (\ i 1 l.1 .1,·c1úr1 de b dorumicetin;1 fué variable. Grá

fic;1 VII. 
.c-.-(;fut.un.!fi"' ~L, ... rrú ~t-r !1ri!t:-~1dn por 7 rt""p:ts con cifras de 

t'(>nsumn q 111· din••ll 1111 rir11111<'d111 d,· ·Hi.S 111 n 2.08 ul\1 de Oi con 

n•h,i1\11 rn11~•11mo -.;1d1·~!r;lt11 ~·· {l )(l"i CrrMic;i VIII. 
Í.-·-Fi·nll.if. 1, 11 n.r ~ 11 1111111;1 d·· k1•; c1•p;1s estucli.1d;is ritvelo comm-

mn~ ddi111do•; di· (1, Cr:tfir;1 IX 
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DISCUSION 

Los rc~11ltildl'" ::ll'n(1011.11h'é- -ccii.11.rn 1.·l.1r,1111cn!t' que existe un;i 
difc~m:1.1 ;.kfrnd.1 .:ntrl· l.1 ut1li::;1ulin dd p1rtt\\1to y las correspon· 
dientes a lo:' 1.>trn;; ; 1:1.:t.1bolit •. '·" d1·l .:id<' ,\c Krd1s (citruto. a1Ea
cct0Hh1t.1rat0 v '-t:<.:.::n.1:<> 1 .1''' '''m" l<:;:; d,· !1.15 2 .1111111t~'-h:1dos utili::ad.os 
v que: por .. ii\·cr'"·' m.:,.i;;;<.;:11:" 1:ntn,nr.1n (<'!! micmhr'"' del mismo 

ciclo (.:\1f.1-ccl<•~¡h1t.i:.1t<' ,.,~ d c.1•.,, del .k1<.h1 ~1l11t:1mico y fumar;1to en 
el caso de !.1 Ít::11!.1L1::1r;.1 I 

En el '·''•P ,kl ¡•,: ;iv,1!<' '" t11·1H' 1111;1 oxid'lrión que 11tili:a SJ 5 
ul\l de O, i''': '' ¡1.;. ,,\! ,¡.. ¡'1r11v,1w " ~,.,, 1 nH'l d1.· O, 'nwl de sul s
trato (s.ohr,· !;, ¡,,,,,. d,· .¡•:,· ...,. h;1v.1 11tdi::;1do nnnpktamcntl.' d pi ll· 

vato adkio:\.i,ln: pr'''\!;•::•"·!<' :1·Lti\ .1:11'·111<: ;1.:cptabll' ya que el pcri<'do 
final d~ (~b·;,:rv.1(1•''.1 nu •. ·,::.1 !":;.ic·1"·:.1 .1 m,'•;,·1;1) ,·n cambio en to.los 
lo~ d\•tn:1-; °'llb~tr.it•''- el :n:1\dlh' J,• ;!\! d,· \1. <.'1~11''1111lidos llegó apenas 
;-¡ 2.0.-. ,·n ,.¡ c1'" d.: :iht 11:1.1t º' •:.d('rc'' 11w1H>rt·s a 2.0 Ctl todos los 
d•~mo'1s y ~n d ci~t' d1· l.1 ~.·n1bl.1:1in.1 nrnqun .:onsum0. 





\l,.,I<.'~ ··:i .-nn.111111" In~ d.110:- .rntn11in·:, pl.rntc.111 dudas acerca 
de J;1 11:11;;· .... 1u:1 1kl , id" ,¡._. !\id" <:Pmo n1t;1 11wt;1hólica constante 
en .:·~L1 da': d1· : .. d:1:,,n1·l.1. t·:: de, tt'. l.1 t>:-.1d,n:ll·H1 lkl p1ruvato indica 
t;-,¡\:i~!-or; ·¡ •. ,,.ti:-. i}\H~,,~i'-.t \i~H· 111·1 1h"~l·' ,1 fr.l~pnt~ntn~ de 1 (arhono en 

l\\I m."1"11:1n ,·,;;¡¡¡,, ,¡.- '"-'d.11 :n:1 í l1•rm.ito) y qu,· p.ir.1 un b.1la11cc su· 
\Jl:~ll\"n <Í•· "' io ,:,- ~;,:b:. rn¡11cn11.1 ~ .:; 1.011111 v.ilor de lci relación 
con~utnn ·~::b ... ~:-.\it 1 i·i ;.11:1:¡··pt~.ll':~1c:~h .. dl· }p1... d"·1n:t:-- :-:.uh!"tr.itus es

tudi;1dn-. .1n1.-n d•' "'~ "•·1··;":1.1i. ,·j nw:io." ,.\'<'11t11.1l fui: 1.·I ~1lutamato 

( 7 U'.i'·'" ,jr i.i-. i; .. ,:::.!1.1,i.i, 1 ¡-.·;,, .·n l;1 :n.1yPn.1 de los casos meno::. 
de la mit.11! ,¡._. l.1·. • "1"1·, 1:1n,:rn .i.-t1\1d,1dc<- •'\l<L1t1v,1s ha1.:ia los di· 
\'\"r;t,c•.o;,. :d:h ... itr.i?n•, q;11· nt 1 fu,·rnn ptr:!V,1tn v 

;iln11n.1 ·"':1;·;J;1<i .--.:., f"; .. dr.-,inbr d,· 
··n ¡.,, \'.ls<'s que mustraron 

.1tn11w d,: o:-.!\Jl.".no por mol 

~upn:1Jr •. 1 1.1 ll·.id.H1t1:~ ¡'.tr 1 :.d. d1· 1~¡~~~1nn'1 n1.11ll~r.l ~u rnan-:jo en 

form.\ 'id:, .1 ¡·t•r l.1'. lL1,.·:n:.1-, "'.·:1:,L.1.Lt, Ln d r;i~n dd :1luti1111;1to 

,:· .. :,_ .. p;i·-\1 '" ri.1 1·! : 1·; ¡,·-. ~-1~::.::,·!lt1: .1 J.¡ ,L" .... tn\1:~.1c1ún oxiddtlVd o \l la 
O)dd.-h11n1 ,J,·i .i!L, ~:1L1r.1;.!tn ::.·~.·:h.l!'.ft· l!,· un;1 tr.tn~iun111l1c1ón pre

\.'Í,l \'.\ qu,· .... tt• 1..···1(1,.\\ .~Ln ::1:tt' .~r.1 ,:<17..,·.·.n~;1_' .... ·;1:n1L1r,~~ .1 lns dt·l ~ilutll-

111.11 (\ "!\ J., .. ::\, .. ,,, \'. · .. 1 l : ~ , ~ : .. : l •• ~ , • ·~ l. ' ; .. l. : l ! : \ (. : 'l t . ' ¡, . ..., 
-t~:·· i!rdi:·.1r1\!' c1tr;1tu .. 1pi.0 !1d~ ,d,·.l1L,:dn.1 par\l una 

tr~ut.:.fn¡1~1 ~1 ;,·.~·- .::'.~;': .. · ·.,· r··,1:.:t·'.·tr;.t "::~ l.tln·.n1n11 l·,_fr~1 pnr );1 produc-
v.1dn l' I ~ Lh i l t'f'.l'.; 

lin~\tn \. liH.q'.\'- 1d.1.l ~.i•: t.'•,,\ 

t\(' t.'~ ,:t111~.t .• :1r~· ,·~1 :it!l·...::(.~ 

í),tr.• 1.1td1.:.!r '.'!., 1.1::.1lll ..... 11u.H.:1t'1n que 

., b1,·:: .-,,rn0 utd1:11ció11 1.l.·I Succinil-

C:ot•n:1:n" :\ ,·1: L\ ~;nt~·...,1·, .. !,· ,1tr11 .... H tJt''- l!c· \·~1 .. i1:n;1 tn .. t..; larHZl ( 12). 
En d c.1s1• ,¡.. l.1 f,·nd . .l.1:wi.1 ..... 1,-.n·11 ... :r.i qu,· ,.¡ «~qu«ll'.tn de ~ste 

.'lcid,, .1ruut."!!H ,, !~1' , . ._ q1tl'v\·1. h.lhli.· ,.-n:nl\ fta·n!~' dt· \'nt·r~1i~1 cuando se 

ofn:l.'.\' .\ l.1 >~ t\·;ih, \ 1q11n t!:1: •. 1 f:It·nt,· d\~ (: 
Fl r.·¡•1·:·tt- ,¡, 11 n .11'.n·t.11111.-1:!" ,!.:! c1dn d,· Kr .. b~ v1;1 !socitritil:;il 

( IJ) ,·n qu·· .... 1'·1,;. 1r .. • ,¡,. 1·,,,1•1·.11,, .1 ··.u,·c1?1.1tu ,. ~¡lio:-.abto c.:ibria 

co1110 l1"~1hl 1 .!11•! ·.1 ,.¡ .-1rr •t•' fu,"-.' .it'ro-... di.1clu «ll 111;1vor proporción 

qu" h m;¡¡pf,·,,r.1d.1 .-n 1.1' ·i ,·,·¡>.•' ,¡,.,,nr.1" 

lj r 1 ! · l I · ''!''' ·k11ci;1s r• d relt1· n .1.-t"r" ''"' l!flr ,·11 t"' .1 .--.r.1 ,· ... .,,. l, ' , , 
ti\'o ¡¡ hs h.1rrl'r.1•; .!,· l"'rtll•'.ihilid.td h.1deri:1n.1 o crlular en ílencral 

--3-'l-· 



nado no 1mpl1c<1 qm· 1·~:t!" p1·n!'tn· al i11t1•nnr de lns ctlulns y por lo 
tanto que n1111111w rx1sl:111 l1•s sistr111.1s c11.~·m;'lt1cos :1dcniaclns el subg~ 
trato puedl· d.1r r1·~;11lt;1do; 111·q.1t1\·1>s rrsp1·«rn <1 ~11 11tili:ación. En 
nuestr;1 sr111· "' rr.1h.11•" .-1111 111cil ... ·1il.1·: ,,·11«dl.1•. v ;H1111p1t· se ve que b 

111 ;1, ¡wq111·i1.1 1I'''11\·,11 '1 111" l.1 111111.1 1 1 \11l.1d.1 l.1•; dc111.1s nn ""n 111u..:ho 

m;\~ cnmj'i.-J ,._ ,·~¡r ·.111.-111.;f<• , .. tlf.1 ··l'\'tt1\¡l11tar.1!n o \¡lut,1m,1to. El 
qm· n11!'str;1' }"1.-t•· r1.1·· :1n 11.1\-.111 '.1dn Ltv.1d;1s t'.'\h:111stiv.11111~11tc y no 

S<' ha\'an n·111<'\ "I" I•"· .1u11'111.'1«1<l11·: v l.1s suh·;t;inrr;is a:11fr;1d;1s que ~e 
hnn descrrt11 , l:t" lnt .. rf1·n·11.-1;1 .. l'•'f•·nrr.111·~ d1· l.1 fll'rmc,1bilicbd b;:ic~ 
tcriana ( l·l.I :; ) r,·ndri.1 q1w h.1hn.,,· r1·ilt-1;1do 1·11 1111;1 rntcrfcrcncia 

uniforme hac:.1 t".\"" le" '":h»tr.1tn" v 111' s11L11111·11t..' h.11·i;1 lo~ substra
tos dt• 111il\'(1r P•''•' 111nl1·.-11l.tr q11c .-] ¡•1r11\-.1tn: un ;1r\J:lt111•11tn ;tdicional 
de que h11bn "'d"t.1:111.1' 1'\tr.1ii.t' ·:1>t1 1,,_, \,1IPr1'.' h;1jps ck rcspira

cit''n cndú~1cn.1 .,,h~··r , .. 1 11 '" ··n n11,·~~r.1~ rn1~1.licinn1"~. 

L1 \-.1n.d"li,!;11! •T .. :1d1a·r.1 ,¡,. l.1" <'l'J'·'' pu1·1!.: explicarse en 

h;:ise ;1 !;¡,, "hs1·n·.1< i.Hi.··· ,!, ,-..;!1r1,-.1~t.1\-.1 i ·í_.:;) v d,· B.irnn ( 16) quic-

ncs r\."pnrt~111 qr.ind~·· ",\' 1.t~ '' 1:1 .... ,·n 

tos cornn l -,¡!t:r.1::1.1'" ,. 1 -!:1•" .:i.: .-:1 

V1 dt" l.1~; l ~·!'·!', 1:tdi:·.!\~.i' Li-- .¡ 1
• 

1·1 l'"•l«r <1\1d.111t.- h.1cia suhstra
f11I1<"l<lI1 ,fd (011tcnidn en antigeno 

consumo-: n1.1v"r"" ,¡,. 11 

que l.1s 11 lltll , 11.<Ji'I, 

l \'¡ l ' ~ ' ' 

i'( ''-\'t.':1 tl?.l~ 

Hh.H~L1~1. 1 r \' 

u r d::. i:: 

.1nt1\¡.:110 \'i muestran 
\\'.irsnn V) en t;rnto 

aunque totLt~ n 1·.·~tr:1" ~t·;'.I" \'1''·:1·1 !!t 1· r·,·,·'.:1' \~, t1,i..L1~·. ~st .. 1h¡1n .1 su 

\'1': l'll ¡,,,,.\'\V ( .0:1·1 •Jll•' '\' li.1\-.1 l'•'•lt '.« .:,.: .. r:n11• .. 1r l.is prn¡it1rcioncs 
rcl;iti\'.1s d,· J,"' .!1f.-r1·:1t<'" .111r1._11·111•· 1 ,,,,:· !, .-11.il ,., ci1· 1•sp1·r.1rsc q11~ 

su pu~1hlt· v.1n.1hil!1L11! ,·:1 l' .. '<HH't'!ltr.11·1, :;\··· .1:¡:·,¡'-·;1H·.1'.' prcs1...·rit~s s~ 

h;1v.1 rl'Íf.-1.tt!" «r:tr" "t•• 

bólic1 h.ic!.t J,,. ·-uh,tr.tl• 

La acción d,· Lt .1. rP1111,«·l!'1,1 ;1 t't1111:.·nrr."·1p11L'" 1k 1 t1l1v mi. de 

sus¡~11s1c\n hact.:n;111;1 1'' mu\· .1p.11 ,·'lt,· n1 1·! 1«1"0 de l.1 .. x1d;icilin del 
piru\·ato <'11 dnnd,· f111l'dt' "!f1<1n1·r 1:1,1•. ,!.-! ·:;l)'; dd rnt:d dL· O, n1nsu
mido v •'n lo~ d1·m:1·: "11h.-.tr.11n-; h11h,, ,,,r,·rf .. ·r,·n,1;is 111.:nores o las dife

renci;is no fu,•rp11 ,¡,. rn111.11 ·,.- 1·11 c::.-:1t.1 1L1d.1 L1 pú¡t11·ñ,1 !llil\lflitud de 

los con~umns .¡,. (\ t'n l.1-; h.1.-tn1.1' -.111 ,11111hi1.,tin1. Fst;1 acción de 
la clnromicer11u 110 ti,·nL· ;inf•'c«·d .. 111,· fH1'\·10 1·11 !.1 biblioqr,1fi.:t y¡¡ que 

en Lis accinrw,: d,·scritas p<tr;i ,..,r,· .1•1t•hiót1,·o , ... han rl"d;1cido a: 



.1.-lnll'rfnnc:.1.~ ('11 las n~·m·sii; ck l'll:imas de adaptación en 
c~lulm. n<.l·prol1 fn.111les ( 17). 

h--Jnl11b1c1ún parn•tl de alHt111;1s csrear.1sas bacterianas y de 
mamí ( l'ro" ( S) 

e. - l 11h1h1oú11 di' la o\idauún de ;1minnácidos ,1romáticos y suc
cin.110 e:1 fJ<cr:.J.~mtir1.1s .rcn1yirH>.<,1 ( 9 .17) \' Pst'IHÍOmonas fluorccl!s y 

d - :\Jr,·r.1(1n1w~ o·n l.1 «•1p;1ridad dcsaminantc oxidativa de al
g1111a<> ollllln.1:, .1rnm;'111t·;1s d1· ;if~Jllll<I'- rn1nob;1C1l'rias ( 1 s). 

l.~1 11\1tL1uun Lkl p1rt1\-.1tu l'n h.1cten;1s que utili:.i.n el ciclo de 
Kr•·h~• romo />,,·11dPm1•11.1' flrr.'r<''• .-r1' 11\> ,., afect;1d;1 cr; t<into que la 
utilí:arl(·,n de ¡.,., ::;c!.thnlirn~ dL·I ,·1rll• prPpi;1mcntc dkho t<1les como 

~11cn11;11n .dh·rdn~1lt1t.11.1:11 f11m.1r.tf<' v m;1bto es afectada profun
d;lmc-n te :n · r; .1 cnnr .-·~: r.i- 1«n1·:-- d,, "th· mi. ( 1 q). parece lógico pcn
~;1r que In•: blnq11··n, ,¡,_. l.1 ,·J, r":111(<f111.~ '«'11 ;1 niv,·lcs enzimáticos 

drferrnt•''' v .¡~1.- ,·.,·1 l•" .!.ir"· •"·.;'u···.fr'' no ~st<1111os t'll capacidad de 
prr·rnnt~r :n/i•; q:!t"' t1·n~.1r:· .. 1'nl·~1f" q·:t· ...,, 0.:1.' \'\~rific~1 un;1 ck·!'cnrboxiJa ... 
dón 0~1d.iriv:1 ,¡,.¡ p1n:\·,1ro !.1 rnt.'rÍ.-r<"tl"i.1 ~~,· r,·;di:;1 en las etapas 
si9t1kn!•"' \".I .¡u1· ,.¡ blnq11··ri ¡ir.·\·1n 1111¡,iu·,1r1;i 1:11.1 inhibición constante 
<le un IOlV; d1• !;. 11::!1~;1<: ,., .,, 1.f:itl\';1 1k dicho substrato. 



RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Se cMudió l'I '011.sumo de O, rn 11 cepas de Salrnonctla t!¡phi 
con 01nlí9t'11n Vi y t•n fo~t· V \\' en prcs<"ncia de piruvato, citrato, 
nlfacct~1l11t;ir.1tn. ~ucnnaro 1-nlutamaro y 1-fcnilalanina en cantida
des q11f' v;irí;1rnn d1· 3.·i .1 0.1 ul\I 'mi ch· .su.spcn.sión bacteriann. 

l...v; h;1Ct.·n;1~; Íttt·rrni ,-.1p;ic,·s c!t'. ,·nnsumir oxigeno en el caso del 

rin1\'.1to. <'n pr<>pnrnón d« 1 u:\! dr O, ui'v! de .substrato: en el resto 

de l(lo.; s11h-,tr;lf""· In·. (onsumn' fu.:ron mucho menores y ocasionales 

( l;1 m1t.1d 111.i~ n :nen<" d1· l.1~- '":I'·'' en ,·st11din). 

L1 dorn:n1r,·tl!1.1 ;i dos1~: de 10\)y_ mi. de suspensión bacteriana 

( 10 mn. d,· h.1t ten;i" se.:as 111!.) produjn inh1b1ción de más del SO';h 
(promedio) •'.11 L. 11\1d;1r11•11 d«I piru\·atn. 

Se .su~pcr .. · que l;i .S.1l111<>T1lí!.1 t1¡¡>hi no ;1prcwecha el ciclo de 
Krebs (omo rut.i 111,·r.1hol1c1 11.itur.d y que la doromicetina en el caso 

de una d1smut;1c1ó11 o\id.1t1\·.1 ,kl piru\·.ito. inhibe la oxidación ulterior 

del ;11:etato producidu. 

l-1 varíabilid;1d t'n "1 capacidad oxiJativa demostrada por las, 
diferentes cl.'pas ;i11lt' los mismos substratos se piensa pueda deberse 

a lns c;intidades \';an;ihles ck antigeno Vi presentes en dichas cepas. 
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