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ES PROPIEDAD
Inscripción Ne 5379.

PROLOG O,

El Profesor Hugo Vaccaro me ha distinguido pidiéndome un
prólogo para el presente libro, y y'o, agradecido, acepto el encargo,
porque el Profesor Vaccaro es una de las realidades docentes de
nuestra Escuela Médica, porque es una de las más brillantes espe­
ranzas de nuestra Facultad, y porque estoy. convencido de que este
libro no podría ser ni más conciso, ni más completo, ni mejor.

He leído cada uno de los capítulos de esta obra y cada uno de
ellos me deja la misma impresión: su concisión impide quitar una
sola palabra del texto sin tronchar la enseñanza encerrada en cada
frase; su plenitud es manifiesta, pues no se siente la necesidad de
ar:r:pliar los detalles técnicos, y su bondad, precisamente, está mar­
cada porque su letra llega al borde de la lección' teórica, todo ló.
necesario para provocar en el lector la inquietud por conocer la teoría.

Merece una advertencia mi afirmación de ser este libro completo,
y es que, naturalmente, no figuran en él aquellas materias cuya obje­
tivación todavía no ha sido alcanzada: viruela, enfermedades a in­
framicrobios, etc.

Y por lo que hace a subondad, declaro que no conozco mejores
libros de este tipo, en los que, a menudo, se olvida que su primera
función es enseñar a los que· se inician. Y no podía ser de otro modo,
porque esta obra es el resultado de varios años de trabajo en el que
también han tomado parte los Ayudantes de la Cátedra y hasta los
msmos alumnos.



Llevo leídos yavarios trabajos del Profesor Vaccaro o de sus
alumnos o de sus Ayudantes-en todo caso suyos-y puedo declarar
que me han llamado siempre la atención por la severidad de su téc­
nica y por la parquedad de sus juicios y conclusiones.

La enseñanza de la Bacteriología e Inmunología enriquece al
estudiante con una nueva disciplina en el método experimental, mé- -
todo cuya aplicación conduce directamente al lema del médico que,
a m1 ¡wc10, podría expresarse así: lógica en el razonamiento y en
la acción.

Profesor ARMANDO LARRAGUIBEL,
Decano de la Facultad de Biología y Ciencias Médicas.

r

MIS AYUDANTES

por su efectiua colaboración a l- a
ensenanza de nuestra asignatura

por el entusiasmo desplegado en
la difusión de estas disciplinas

han comprometido mt gratitud

HUGO VACCARO.



JI est des sacrifices qu'il faut savoir faire; la clinique,

dans le cas actuel, doit céder le pas á la bactériologie. Je sais

bien que ce n'est pas sam que/que mélancolie qu'on abandonne

des notions laboricusement acquises, mas, encore une fois on

doit se rendre á f'évidence. //' suffir d'etre au courant des tra­

vaux bactériologiques pour voir le nombre incalculable d' erreurs

qui a du étre commis a/ors que le diagnostic des angines n'avait

que la clinique pour critérium. C'est pour porter la convictíon

dans les esprits hésitants ou récalcitrants, qu'i/ me parait utile

de mcttre en saillie les erreurs relevées par la bactériologie.

DIEULAFOY

PRIMERA PARTE

BACTERIOLOGIA GENERAL E INMUNOL.OGIA



PRIMERA PARTE

CAPITULO I

ESTERILIZACION

DEFINICIÓN. Operación capital en técnica bacteriológica que
permite la destrucción o separación total de los microorganismos.

El aire, la piel, las mucosas del hombre y de los animales, en una
palabra, el medio ambiente, son receptáculos constantes de gérmenes.
De ahí que para hacer el estudio de un microbio determinado o para
hacer el diagnóstico etiológico de una enfermedad infecciosa sea
indispensable preservar los productos destinados al análisis bacte­
riológico, recibiéndolos, sembrándolos, etc., en objetos absolutamen­
te estériles. Tal es la importancia fundamental de la esterilización
en bacteriología.

El valor de la esterilización en Medicina y Farmacia ha aumen­
tado considerablemente a medida que se ha ido reconociendo con los
años las ventajas de los medicamentos y materiales de vendajes y de
curación esterilizados. Se está en absoluto acuerdo hoy día para re­
conocer que la mayor parte de los progresos realizados en Cirugía
en los últimos tiempos son debidos a la aplicación de las doctrinas
de Pasteur sobre la "asepsia" y la esterilización.

CLASIFICACIÓN.-Los procedimientos de esterilización pueden
clasificarse en dos grandes grupos: Físicos y Químicos.
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A.PROCEDIMIENTOS FÍSICOS

Comprende: la Filtración,
la Ultrafiltración,

el Calor y
la Centrifugación.

Estudiaremos separadamente cada uno de ellos.

I.Esterilización por filtración.

DEFINICIÓN. -- klétodo basado en fenómenos físico - químicos
entre el cuerpo del microbio y una substancia porosa semipermeable
y cuya finalidad es separar los gérmenes contenidos en los líquidos o
en los gases.

Los líquidos a filtrar deben atravesar, en un sentido o en otro,
pequeños canalículos o sinuosidades sin número, de tal manera que
los choques de los líquidos con los canalículos los desembarazarán de
sus gérmenes y saldrán finalmente purificados; este hecho se verifica
debido a la adsorción entre el germen y la pared del canalículo. Sin
embargo, el fenómeno íntimo de la filtración, aun mal conocido, no
sólo se debe a este fenómeno de adsorción, sino que también influyen
otros factores igu·almente físico - químicos, tales como: la viscosidad,
acidez o alcalinidad del líquido, estado eléctrico, duración de la filtra­
ción, influencia de la presión y de la temperatura.

Así, por ejemplo, el "signo eléctrico" de las bujías desempeña un
papel primordial en la filtración. Las bujías de Chamberland y Berke­
feld poseen carga eléctrica negativa.

Kramer, quien construyó bujías con carga eléctrica positiva, com­
. probó que retenian los rnfra - microbios (bacteriófago, virus del mo­
saico) que tan fácilmente atraviesan los otros tipos de bujías. Esto es
debido a que casi todos los infra - microbios tienen carga eléctrica ne­
gat1va y son, por consiguiente, fácilmente 'adsorbidos" 1 ,;;

1, . . . por as ·ujiascon carga eléctrica positiva. ­
No podemos considerar la filtración como un simpl f ,de tami :; te zenómeno. uzac1on, puesto que siempre el tamaño de los

nidos es muy inferior, al diámetro de los poros a ,""hes rete­
, as ·ujias.
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La filtración se efectúa· en aparatos llamados filtros, cuya par­
te esencial es el elemento poroso (bujías, discos, arena, etc.) .

Los filtros de uso más corriente en los laboratorios son aquellos
cuyo elemento poroso está constituido por bujías. La naturaleza de
estas bujías sem\permeables es variable:

Bujía Chamberland. Tubo o bujía de porcelana porosa, de
longitud y diámetro variables, abierto solamente en uno de sus ex­
tremos. El líquido que se va a filtrar atraviesa la bujía de fuera
hacia adentro y sale por la extremidad abierta. ,

Las bujías de Chamberland para el uso bacteriológico, son nu­
merosas: hay modelos de Laboratório (L): Ll, Ll bis, L2, L3,
L5, L7,L9. L1 I, L13, correspondiendo los poros más estrechos a
la numeración más alta.

La bujía L 1 es la más porosa, solam,ente clarifica, pero deja
pasar todos los microbios. _

L 1 bis y L2 retienen los microbios de mayor tamano, y dejan
pasar los más pequeños, como el de la perineumonía de los bovinos.

1.3 detiene el bacilo diftérico y esporas del tétanos.
L5 (antigua Chamberland F), se emplea para las filtracicnes

ordinarias por aspiración, como por ejemplo, líquidos albrinosos
(extractos orgánicos, sueros terapéuticos, ascitis), y en la separación
de los gérmenes de sus toxinas solubles.

L7 (antigua Chamberland B) se utiliza en la filtra: ión por
presión: retiene micro - organismos tan pequeños como cl de la peri­
neumonia, fiebre aftosa, pero deja pasar el virus del cólera dei perro.

L13 deja. pasar el bacteriófago de d'Herelle.

Bujía Berkefeld. - Filtra con mayor rapidez que la Chamber­
land, porque los poros son más grandes. Es recomendable en la
filtración de líquidos albuminosos, retiene los ::;érmer.n a eHepc1cn
de los inframicrobios.

Son de 3 tipos: Tipo V (grado más poroso: 8 a 12 micrones) ;
Tipo N (normal o grado intermedio: 5 a 7

micrones) ; •
Tipo W (grado menos poroso: 3 a 4 micro-

nes).

Habiendo observado Berkefeld que el agua que brotaba de las

13
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capas de tierra de infusorios era absolutamente transparente, tuvo
la idea de construir filtros con ese material. 1 b .,

En el comercio existen, además, otros modelos, como a uj1a

de Garros, los filtros de Seitz, etc.

PRUEBA Y REGENERACION DE LAS BUJIAS.Durante las filtracio­
nc:: sucesivas los gérmenes se vJn acum:tlando en los canaliculo; de la. buJt;l por ,el ¡e­
nómcno ele adsorción ya visto, hJsta que llegan a obstruir el lumen ae los canalícuros

f·1 • • S h es necesario d--sembarazarlos deretardando enormemente la filtración. e hace entonces ,, .,
eso; gérmenes por medio de la operación conocida con el nombre de regeneraccon
Para esto se procede del modo siguiente: se hierve durante media hora: se seca
a la estufa a 37 grados durante 24 horas: se calienta al rojo blanco en el borne
de mufla durante una hora.

En seguida procedemos a 1.1 "prueba'" de la bujia, introduciéndola en
una probeta llcn,1 de agua y dejando el extremo abierto sin sumergir, por el cual
se hace pasar aire a presión: en caso de fisuras o grietas se escapan burbujas de gas.

Montaje y esterilización de los filtros. La bujía nue­
va o regenerada debe ser colocada para su uso en un aparato especial
que constituye el filtro y que debe ser esterilizado en su totalidad
al autoclave a 120 durante 20 minutos.

11.-Esterilización por ultrafil !ración.

DEFINICIÓN. - Es una operación que consiste en hacer pasar
un líquido a través de una membrana tal, que las substancias al es­
tado coloidal sean retenidas pasando solamente las que se encuentran
al estado molecular (Duclaux).

La teoría actual considera las membranas que se utilizan en
la ultrafiltración como un haz de tubos capilares.

. El rendimiento de los ultrafiltros de colodión está en relación
directa con la presión ejercida a una temperatura constante y en re­
lación inversa a la viscosidad del líquido a filtrar.

En la ultrafiltración influyen los mismos factores que en la
filtración: viscosidad, acidez o alcalinidad, etc.

Todas las membranas que se han utilizado para I d' 'I' ,( lodi 1,: ia t1alisiscoiodion, gelatina, etc.), han sido empleadas para la ultrafilt±,
con, pero la que hoy día se usa más es la de colodión. El col0di6
$$ una solución de nitrocelulosa en mezcla con alcohol y éter ,¡
urrco en cantidades variables según el grado d f u -
quiera dar a los poros. e tnura que se le
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En bacteriología se usan los ultrafiltros anteriormente descritos
y son muy útiles en el estudio de los inframicrobios y de las formas
filtran tes de los microbios.

III.Esterilización por el calor.

a) Esterilización por el calor seco. (Carbonización) .
Por la llama. Se utiliza especialmente para esterilizar el asa

de platino, que se lleva al rojo blanco ( 1300 grados), pipetas, va­
rillas de vidrio, boca de tubos o matraces, etc. Se emplea para esto
la llama del mechero de Bunsen o de un mechero a alcohol.

Por el aire caliente. - Horno Pasteur. Este aparato está
fundado en el principio siguiente: en el aire ambiente, un calenta­
miento de l 70'-' a 180'-', mantenido durante 30 minutos, basta para
destruir con seguridad todos los gérmenes.

El horno Pasteur se usa para esterilizar principalmente objetos
de vidrio y porcelana mediante el aire caliente.

Descripción. El aparato se compone: de un cilindro de hierro batido,
de triple pared, la central de menor altura; esta disposición determina dos espacios
concéntricos que comunican por arriba: de un cesto de tela metálica colocado en la
cavidad del cilindro; de un mechero para gas y de una tapa con agujero para el
termómetro.

Terminada la esterilización se observa que el papel y el algodón toman
una coloración pardo clara que en la práctica sirve de control.

Hay que evitar la carbonización del papel y del algodón, pues produce una
brea. rica en substancias antisépticas cuya presencia impide el desarrollo de los
gérmenes.

Los objetos dentro del cesto metálico ao deben tocar las paredes ni el fondL
del horno.

Cuando se va a encender el m?Chero debe tomarse la precaución de apli­
car ia llama antes de dar salida al gas, con el objeto de evitar una explosión.
Una vez terminado el tiempo de esterilización se apaga el mechero, dejando enfriar
bien el horno antes de abrirlo y sacar los objetos, pues el cambio brusco de tem­
peratura provocaría la ruptura del material de vidrio.

demás del horno Pasteur existe otro aparato muy usado en cirugía para
la esterilización del instrnmental. llamado esterilizador de Poupinel y que está
basado en los mismos principios del horno Pasteur.

b) Esterilización por el calor húmedo: (Coagulación).
Esterilización con vapor de agua a presión manteniendo la tem­

peratura de 115 a 120 durante 20 minutos.

15



El aparato más usado es el autoclave de Chamberland.

D · · · CalderJ cÚíndrica de cobre a cuya abertt:ra se adapta, porcscnpcwn. - , , ' . . .
.+. ¡[f, de ·h una tapa de bronce' que se mantiene sujeta porintermedio de un ani lo de caucno, a .=
torni llos articulados provistos de su tuerca correspondiente. La tapa lleva una
válvula de seguridad, una llave para dar salida al vapor Y un manómetro indi­
cador de la presión en atmósferas, así como de la temperatura en grados centígra­
dos. En el interior, un cestillo de cobre. que está a 6 centímetros del fondo del
cilindro donde existe· cierta cantidad de agua. En la parte inferior una o dos co­
ronas de mecheros Bunsena.

Las mezclas se introducen en ampolletas cerradas y se colocan en el in­
terior del autoclave.

IV.Esterilización por centrifugación

Como ofrece menos seguridad, se emplea escasamente.

B.PROCEDIMIENTOS QUÍMICOS

El estudio del poder bactericida de ciertas substancias químicas
ha dado origen a los desinfectantes y antisépticos, que se usan en la
práctica médica; no ofrecen la seguridad de los procedimientos de
fa esterilización de laboratorio.

La desinfección tiene por objeto la destrucción completa y
definitiva de los gérmenes patógenos y de sus esporas que se encuen­
tran fuera del organismo vivo.

La antisepsia tiende, ante todo, a beneficiar los organismos
vivos y cumple su finalidad con sólo retardar el desarrollo de los
gérmenes e impedir su proliferación.

Se diferencian, por consi'guiente, la antisepsia y la desinfección
en la intensidad de sus efectos y en los objetos sobre los cuales ac­
túan. Pero, como acabamos de verlo, esas diferencias no son funda­
mentales y de ahí que en la práctica diaria ambos términos suelen
usarse como sinónimos.

Se utilizan como desifectantes o antisépticos, soluciones de su­
blimado al milésimo; oxícianuro de Hg. al cuartó por mil; formol
al 1%: yodo: cloroformo, alcohol, etc., etc.

Actualmente la antisepsia ha sido abandonada por la mayoría
de los cirujanos y reemplazada por la asepsia, que se logra mediante
la. esterilización de los guantes, instrumental. paños, etc. Hay que.
tener presente que la asepsia es el resultado de la esteriliazción y no
un procedimiento de esterilización.

mezcla rosada que se pone
... vinosa a 110%.

verificar la temperatura real
mediante un termómetro de máxima

mezcla azulada que se pone
· · · • .... • ... verde obscura a 1159.

1 gr. y
1 00 grs........

I gr. y . ,
lO0 grs...· mezcla blanca violácea que se

•................. pone azul violeta a 117%

0,40 grs. y
100 grs................

Safranina
benzonaftol

Verde brillante
acetanílido

Violeta de metilo
Terpina

Control de la temperatura. - Se puede.
que ha alcanzado el interior del auto 1 ·,

«· cave
o con indicadores de temperatura":

En los casos en que las substancias· o productos no puedan· so­
portar temperaturas tan altas, se recurre a otros procedimientos:

· l) Tynda.lización, que .. consiste en el, calentamiento disconti­
nuo mediante el vapor de agua a ·1009 C. durante uno o dos minu­
tos, operación que se repite tres veces con intervalos de 24 horas.

2) Pasteurización. Método basado en el calentamiento pro­
longado mediante una temperatura inferior a 1OO%, ( 5 5\', 70'1, etc.) .
La pasteurización se usa para la destrucción de los fermentos y de la
mayoría de los m,icrobios patógenos no esporulados. Muy conocida
también es la leche pasteurizada, los vinos pasteurizados, etc. En la
práctica bacteriológica es preciso combinar la pasteurización con el
calentamiento discontinuo de Tyndall.

. Condiciones del material que se va a esterilizar. Debe estar
ngurosa1:1ente limpio. Las vasijas de boca angosta como. tubos, ma­
traces,_ pipetas, etc:, deben taponarse medianamente apretados con
algodón Cardet (sin desgrasar, es decir, no hidrófilo) . Las de boca
ancha (copas, placas 'de Petr_i, etc.), se envuelven con papel filtro
o papel corriente no engomado. ·

Los objetos que se han de esterilizar mediante el calor seco· de-
ben estar completamente secos de lo contra . . bro se qu1el ran.

16
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CAPITULO 11

MEDIOS DE CULTIVO

d , ·1 e contienen las subs­DEFINICIÓN. - Son prepara os estert es qut "" ..
·d ll de los mtcroorgamsmos.rancias nutritivas necesartas para e esarro o

I.-CONDICIONES QUE DEBE LLENAR UN MEDIO DE CULTIVO

a) Contener las substancias nutrttwas necesarias para el des­
arrollo del germen que se haya de sembrar. Generalmente se emplea
materiales complejos obtenidos por maceraciones, infusiones o cal­
dos de tejidos animales o vegetales, pero también se pueden emplear
disoluciones salinas adicionadas de un compuesto hidrocarbonado.

b) Tener un pH conveniente. En general la reacción que
exige el desarrollo microbiano es neutra o ligeramente alcalina: pH 7
o pH 7, 4.

Como ordinariamente los medios empleados son fuertemente
ácidos, para ajustarlos al óptimo necesario se emplea los siguientes
métodos:

1.-Por el papel tornasol. Es el meno; preciso. Se procede por tanteos.
agregando al caldo. con precaución. soda normal hasta que no vire ni cl papel
azul ni el papel rojo de tornasol. En este momento se añade una pequeña can­
tidad de soaa para obtener una reacción ligeramente alcalina.

2.Por la fenolftalena. En principio, el método anterior usando la
fenolftaleina como indicador. No es aplicable sino en frío.

3.-Por los métodos de determinación del pH E ¡ d" ·
:.· ·o . . .s el procedimientomas exacto. porque mide la 'reacción' real'' de los medios. p,4;, 4;1;

sólo el método colorimétrico: > 'ractucamente se utiliza

A una pequeña cantidad de caldo. medida exactamente
dicad ·ad (fe te, se agrega un in­1 a or apropia o fenolsulfotaleina: pH 6,8H 8). S

1· . e co oca en un tubo
18

especial ent.rc los dos etaloncs correspondientes que marquen un pHI inmediata­
mente inferior e inmediatamente superior al pH a que se desea llevar el medio.
Se agrega en seguida la soda hasta obtener una coloración intermedia a la de lo,
dos ctalones. Se anota la cantidad de soda gastada y según eso se deduce la can­
tidad que se debe agregar a la totalidad del caldo.

c) Estar previamente esterilizado.
d) Esta, protegido de contaminaciones por los gérmenes exte­

riores (algodón Cardet).

II.PREPARACIÓN Y COMPOSICIÓN

En general comprende cinco tiempos fundamentales:
a) Extracción de los materiales nutritivos de los tejidos ant­

males o vegetales que los contienen;
b) Adición de las substancias de sostén { medios sólidos) o de

nuevos materiales nutritivos;
c) Ajustarlo al pH óptimo;
d) Repartición;
e) Esterilización.

III.CLASIFICACIÓN

Desde un punto de vista práctico podemos distinguir tres cla­
ses de medios nutritivos:

1.-Medios corrientes. apropiados para la gran mayoría de los
microorganismos: caldo ordinario, agar - agar, etc.

2.-Medios especiales o mejorados que se emplean para el cul­
tivo de determinadas especies microbianas, cuyo desarrollo es escaso
o nulo en los medios corrientes.

3 .-Medios diferenciales, que se emplean para la identificación
o diagnóstico de los microbios. Están constituídos por los mismos
materiales nutritivos de los medios ya nombrados, pero llevan ade­
más ciertas substancias o dispositivos que permiten revelar determi­
nadas propiedades bioquím,ícas inherentes a algunas especies micro­
bianas: producción de gases, de ácidos, acción proteolítica, etc. Así
el B. coli se diferencia del B. tífico, porque el primero fermenta la'
iactosa, propiedad que se pone de manifiesto por el color rojo que
aparece en los medios lactosados - tornasolados donde se desarrolla
dicho germen.
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A.-MEDIOS LÍQUIDOS

20

d estado fl's1'co, los medios de cultivo pueden
tendiento a su

ser líquidos o sólidos:

1.-De procedencia animal:

Son muy variados. Pero la mayoría de ellos se preparan tomando
como base el caldo corriente u ordinario.

200 grs.
10

1000

Pulpa de estómago
HCI puro ...
Agua a 50'1 ••

2.--De procedencia uegetal:

Agua de malta, Caldo de levadura, Maceración de papas o de
zanahorias, etc.

3.-Medios sintéticos:

De muy reducidas aplicaciones practicas.
Se emplean de preferencia en el estudio de algunos procesos

bio - químicos de los microbios. Podemos citar: Líquido de Raulin,
Líquido de Pasteur, Líquido de Naegeli, Líquido de Kohn, Medio

.21

Consérvese esta mezcla a 509 durante 24 horas.
III.Caliéntese a . 100° C. para destruir el exceso de pepsina

y cuélese por tamiz.
IV.Alcalinícese con soda normal.

f) Cálentar la mezcla de los dos líquidos a 709 para destruir los al­
baminoides.

g) Ajustar a pH conveniente y seguir como en el caldo ordinario, (tiem­
pos f), g) y h).

Agua peptonada. Solución de peptona al 10% más clo­
ruro de sodio al 5%.

Leche. Leche fresca ligeramente alcalinizada y esterilizada.

Suero. Poco empleado al estado líquido.

Sangre. Se emplea desfibrinada o citratada (3 o/00) para
evitar la coagulación.

Caldo Martin. -- Se obtiene por adición al caldo ordinario de
una maceración de estómagos de cerdos.

PREPARACION DEL CALDO MARTIN.
Hasta el tiempo e) inclusive, como el caldo ordinario.
d) gregar 5 gramos de cloruro de sodio.
e) Mezclar el líquido abtenido con partes iguales de caldo de estómago

de cerdo, que se prepara como sigue:
I.-Píquens? más o menos cinco estómagos de cerdo, previamen­

te lavados y bien limpios.
II.-Mezclar:

1. De procedencia animal
2. De procedencia vegetal
3. Sintéticos

1. A base de agar - agar ·
2. A base de albúminas animales
3. De procedencia vegetal

f
<
l
f
<
l.

B.-Medios sólidos

A.Medios líquidos

Por adición al medio así preparado de diferentes substancias
se obtienen otras tantas variedades de caldos.

Así el Caldo - suero, Caldo - ascitis, Caldo - timo, Caldo ­
glucosado, Caldo - glicerinado, etc., se obtienen añadiendo al caldo
ordinario las substancias correspondientes.

a) Tomar 500 grs. de carne de buey. Picarla a máquina reduciéndola a
pulpa. Macerar durante seis a doce horas en 1000 c.c. de agua.

b) Calentar a fuego lento agitando constantemente. Hervir después lenta-
mente durante 1 O minutos.

e) Tamizar por un trozo de tela tupido, exprimiendo el residuo. Filtrar
en caliente el líquido que resulta por papel de filtro grueso (Chardin) previa­
mente humedecido con agua fría para retener la grasa.

d) Agregar al filtrado:
Peptona seca.. l O grs.
Cloruro de sodio 5 grs.

Hervir agitando constantemente basta que se haya disuelto la peptona.
e) justar el pH óptimo por los métodos ya indicados.
f) Colocar el matraz y precipitar en el autoclave a la temperatura de

115° durante 5 minutos. Se enturbia debido a la precipitación 'de los fosfatos
térreos. Filtrar en caliente sobre papel Chardin ·húmedo. El líquido debe ser
transparente.

g) Repartir en tubos o vasijas apropiadas. Tapar con algodón no hi­
drófilo.

h) Esterilizar al auto - clave a 110-115° durante 20 minutos.



2.-Medios sólidos a base de albúminas animales:

3.-Medios sólidos de procedencia vegetal:

Zanahoria. De muy reducidas aplicaciones. Se prepara co-
m,o la papa.

Huevo. Empleado de preferencia como medio especial en
el cu! tivo de algunas especies microbianas: Medio de Pétrof, para
el B. de Koc·h: Medio de Dorset, etc. Puede usarse al estado puro
coagulado por el calor, pero generalmente se mezcla con otras subs­
tancias.

Generalmente se em­
de algunos medios espe­

Líquido pleural. Líquido· ascítico.
plean como componentes fundamentales
ciales: agar - ascitis, caldo - ascitis, etc.

Papa. Se emplea cortada en trozos. previamente pelados y
lavados, de forma semi - cilíndrica, incluídos en tubos especiales
(tubos de Roux) que se esterilizan a' 120'-' durante 20 minutos.
El tubo tiene en su extremidad inferior un estrangulamiento que
separa el trozo de papa del agua de condensación que sirve para
mantener húmeda la atmósfera interior.

Suero coagulado. -- Se emplea de preferencia el suero de buey
o de cabalio. coagulado por el calor.

Debe ser transparente. Para que el suero conserve esta propie­
dad, la coagulación se practica en tubos inclinados a temperaturas
que no excedan de 68° a 70'-'.

No puede esterilizarse por los métodos corrientes. Por lo tan­
to: 1) Debe aprovecharse su esterilidad natural. recogiendo la san­
gre por procedimientos especiales y por prácticos adiestrados para
evitar así su contaminación. 2) Esterilizar por pasteurización com­
binada con la tindalización, o por filtración por bujía.

Gelatina. Es un medio sólido a la temperatura ordinaria,
pues se licía a 23° a 24%.

Se le utiliza más bien como medio diferencial para reconocer
los gérmenes que tienen acción proteolítica.!.-Medios sólidos a base de agar - agar:

El agar - agar procede de ciertos géneros de algas de la India
y se vende en el comercio en forma de fibras laminares secas. Tie­
ne la propiedad de formar, por ebullición en agua, Jaleas resistentes
que no se licúan sino a temperaturas próximas a 60. Como los me­
dios preparados con agar - agar resultan opacos, deben clarificarse

· · · de albúminas En la práctica se habla indiferente­por agregacron "
m,ente de "agar - agar o ''gelosa''.

AGAR ORDINARIO:
] .-Preparar un caldo de carne de buey, como ya se ha indicado hasta

el tiempo d) inclusive.
2.-Añadir 20 grs. de agar - agar (2 'í'o) previamente cortado en pe-

queños trozos, remojado en agua fría durante una o dos horas Y exprimido en
un lienzo después.

3.Hervir la mezcla a 100" y mantener a esta temperatura agitando
constantemente hasta la total disolución de la gelosa (alrededor de 30 minutos).

4.Comprobar la reacción y reajustarla si se ha modificado.
5.-Enfriar hasta 55 a 60% y añadir una clara de huevo batida en

1 00 grs. de agua.
6.Llevar al autoclave a 120'1 durante 1 hora. la albúmina se coagula

· y aprisiona las impurezas que enturbian el medio.
7.-Filtrar en caliente ar,tes que el agar solidifique.
8.Repartir rápidamente. también en caliene, mediante embudo de re­

partición.
9.Esterilizar al autoclave a 115 durante 20 minutos.

B.-MEDIOS SÓLIDOS

d 1 mismas substancias nutritivasEn general se componen e as , . . d
ll demás una substancia 1nd1­

que los medios líquidos, pero levan a . a las primeras
ferente, de escaso o nulo valor nutritivo, que sirve

de esqueleto o sostén. d substancias es el
En la práctica la más empleada e estas

agar - agar o gelosa. . edio diferen­
La gelatina se usa casi exclusivamente como m . .

cial, para investigar la acción proteolítica de algunas especies mu­

crobianas.

d 'birán en los capítulos corres-
de Sauton, cuyas fórmulas se escr1 ·1

pondien tes.
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S DE GÉRMENES ANAEROBIOSIV.CULTIVO

. d 1 · para anaerobios son, · en realidad, "me-Los medios le cultvo
. " ( t ctos hepático y globulares; g ucosa, etc.) ,. dios mejorados' ex ra d; 1 . ,· d s de oxígeno libre .o en 1so. uc1on me­

y que deben estar pnva o: , , d' . ,
.. -dc ·dimientos (regeneración, vac1o, adición dediante varialos proce

substancias reductoras, etc.) ·
Los medios líquidos se cubren de una substancia aisladora,

., 1·id: ·" etc.) para evitar la penetración del aire.(vaselina líquida, acente, .. •
(Ver Capítulo XXX: Anaerobios).

' .

CAPITULO III

SIEMBRAS, AISLAMIENTOS Y ESTUFAS

SIEMBRAS O CULTIVOS

DEFINICIÓN. Es uno de los medios de investigación bac­
teriológica. "Sembrar" un germen es· depositarlo asépticamente en
un medio de cultivo.

Toda siembra debe adaptarse a los siguientes principios:
!.-Practicarse en medios de cultivo favorables y con instru­

mentos asépticos.
2.--No contaminar ni destruir la semilla.
3.-Depositarla asépticamente en los medios de cultivo esco­

gidos.
4.-Esterilizar los instrumentos inmediatamente después de

cada operación.
Los medios de cultivo para la siembra se reparten en: tubos,

matraces de formas diversas, placas de Petri, etc.

INSTRUMENTOS. Para efectuar las siembras se utiliza:
1.El alambre de platino, (de 3/10 a l milímetro de espe­

sor) sujeto a un mango de vidrio o de metal. El hilo de platino
termina recto o doblado (asa)., o aplastado (espátula).

2.Pipeta de Pasteur. Tubo de vidrio con una extremidad
afilada y cerrada, y la otra taponada con un trocito de algodón
Cardet.

3.Pipeta en bola. Variedad de la anterior con una parte
ensanchada por insuflación del vidrio calentado al rojo.
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El desarrollo microbiano comprende cuatro fases distintas:
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2.-Fase logarítmica. (b-c) En la que la multiplicación
de los gérmenes alcanza su rapidez máxima. El aumento del nú­
mero de microorganismos se hace en progresión geométrica, de tal
manera. que los logaritmos de sus números se trazan con el tiempo;
ellos siguen una línea recta ascendente. Sí el recuento se hace a in­
tervalos es fácil calcular el número de generaciones durante este in­
tervalo y la duración de cada generación.

Ejemplo.Sea a = al número de gérmenes al comienzo de
un tiempo dado.

b = al número de gérmenes al finalizar un tiempo dado.
al final de la primera generación,

b=a x 2

1.-Fase laten/e. - (a- b). Inmediatamente después de la siem­
bra los gérmenes no se multiplican, aun muchos mueren. La dura­
ción de esta fase depende de muchos factores: especie microbiana,
medio de cultivo, cantidad sembrada, edad del cultivo, temperatura
de incubación, etc.

. b Puede hacerse de medio sólido a medio
Siembra en tubos. z. ·di 1; -:

, . (A d latino) . de medio solido a me io líquido y de
solido sa e P ª · . ) .

d
. 1• 'd medio líquido (pipeta Pasteur o asa y de medio

medio liqu1to a ,)
líquido a medio sólido (pipeta Pasteur o asa .

S. b medi"os só''~dos-Se usa el asa de platino. Tomariemkra en '· · ·
los tubos en la palma de la mano izquierda en posición casi hori­
zontal. Sostener con los dedos. Con los tres primeros de la derecha
tomar el asa de platino y esterilizarla en el mechero de Bunsen.
Retirar el tapón del tubo que contiene la semilla utilizando 'el quinto
dedo y la palma de la misma mano: esterilizar a la llama la boca
del tubo; introducir el asa sin tocar las paredes del tubo; esterilizar
la boca del tubo y taponar. Retirar en la misma forma el tapón
del tubo que se va a sembrar. Introducir el asa cargada de semilla.
Si se trata de una siembra en "picadura" (agar o gelatina vertical)
llevar el hilo recto del platino a la superficie del medio y clavarla
hasta el fondo del tubo. Retirar el hilo recto de platino y taponar.
Esterilizar siempre a la llama ·el asa después de sembrar para evitar
contaminaciones cuando se trabaja con gérmenes patógenos. Si se
trata de una siembro. en estría (agar, gelatina o papa) tomar la se­
milla con el asa, llevarla al fondo del tubo que se va a sembrar y
retirarla rozando suavemente de abajo hasta arriba la superficie ·del
medio haciendo varias estrías paralelas o una estría ondulada.

Siembra en medios líquidos. Se usa la pipeta de Pasteur.
Cortar el extremo ::errado: pasar por la llama; tomar la semilla
introduciendo la pipeta al tubo que la contiene; aspirar; retirar la
pipeta en posición horizontal taponando su parte alta con el índice
para evitar su vaciamiento t; l tb d :' · aponar e tu o espues de llamear·
llevar la semilla al tubo qu b . . . '.' te se va a semirar introduciendo la pipe­
ta y depositando una o varia t del 1¡ ·id . ...
L

s go as e. 1qu1to; retirar la pipeta.
lamear el tubo Tapona L · d. . · r. a pipeta usa a se deposita siempre en

un renp1ente con solución d . f L
b d

esm ectante. os tubos o recipientes
sem ra os deben marcarse in d'

d 1
me 1atamente con el nombre del ger-

men o e producto patol'se llevan IOg1co que se estudia; se anota la fecha y
a la estufa a 37 I

especie microbia (B d K · o a .a temperatura óptima de la
na, . de och a 388, .B. búlgaro a 42, etc.).
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AISLAMIENTO DE LOS MICROBIOS

PREPARACION DE PASTA IMPERMEABLE PARA CERRAR TU-

BOS DE CULTIVO 11 CONSERVAR:

Para estudiar una especie microbiana necesitamos tenerla en
cu!tiuo puro, es decir, libre de otros gérmenes. El aislamiento de los
microbios puede hacerse por:

l.--Se funde el caoutchut con la parafina.
2.-Se agrega el talco y se mezcla.
3.-Se aplica la pasta en caliente sobre el tapón de algodón recortado y

llameado, A temperatura ordinaria tiene consistencia pastosa.

200 grs.
125 grs.
200 grs.

{
a) dilución,
b) diseminación.

~

. a) destrucción de otros gérmenes (calor) ,
b) cultivos en medios especiales,
c) inoculación experin¡.enta!.

Materiales: caoutchut picado
parafina sólida
talco

MEDIOS MECÁNICOS:

l.-Medios mecánicos

a) Dilución en medios líquidos. (Lister). Consiste en sem­
brar una gota de la emulsión microbiana en un primer tubo de caldo.
Mezclar. Tomar una gota para el segundo tubo y así sucesivamente
en 1 0, 12 o más tubos. Se supone que el último tubo debe contener
sólo una especie microbiana. Método inseguro, poco usado.

2.-Medios biológicos

b) Diseminación o dilución en medio sólido. Puede hacerse:
1.-En medios previamente licuados. Sembrar a temperatura

conveniente (52° a 54%). La dilución se hace como en los medios
líquidos. Después de sembrar, enfriar los tubos en recipientes con agua
fría (anaerobios) o vaciar en placas de Petri esterilizadas (aerobios) .
Se obtienen colonias aisladas, que se pueden retirar con pipeta Pas­
teur o con asa de platino.

2.-En medios sólidos al estado de tal (fríos). Es el método

Observación de los cultivos. Cada 24 horas se examinan
las siembras y se anotan sus caracteres; enturbiamiento, velo, gru­
mos, etc., en los medios líquidos; pureza de los cultivos, morfolo­
gía de las colonias, pigmento, etc. en los medios sólidos; alteracio­
nes de los medios diferenciales o especiales.

al final de la segunda generación,
b=ax 2x 2

al final de n generaciones,
b = a x (2n). .

El tiempo de duración de la fase logarítmica depende también
de la temperatura, del medio de cultivo, del germen sembrado, etc.

3.-Fase estacionaria. (c-d) En la que cesa la multipli­
cación y el número de gérmenes se mantiene constante.

4.-Fase de decrecimiento. - (d-e) En esta fase empieza
a· disminuir el número de gérmenes vivos y· termina con la muerte
de todos los microbios. Durante un tiempo, variable según las es­
pecies, muchos gérmenes permanecen en estado de vida latente (for­
ma de resistencia) aptos para multiplicarse cuando se siembran en
un medio apropiado.

Conservación de los cultivos.- Las especies microbianas que
se utilizan en trabajos de laboratprios conservan largo tiempo su
vitalidad Y su virulencia si se les mantiene en un medio apropiado,
a la obscuridad, a baja temperatura (frigorífico) y en tubos capu­
chonados o lacrados para evitar la desecación. Los· gérmenes que se
desarrollan en medios corrientes (B. coli, estafilococo, etc.) . Se
conservan en agar picadura. Deben ser traspasados cada 30 6 40
dias. Otros germenes (gonococo, bacilo de Pfeiffer, bacilo de Bor­
det, meningococo, etc.), requieren para su conservación de medios
especiales lagar - sangre, agar - ascitis) y temperatura constante de
37. Deben ser traspasados cada 4 6 6 di- Tod r- .±· · 1as. o.avia existen
procedimientos especiales de conservación para ciertos gérmenes:
sangre del animal inoculado Y desecada en tubos cerrados a la lám­
para (utilizando la propiedad de vida latente di 1b .· en me .1os a um1­
nosos de gérmenes como el neümococo, el estreptococo, etc.) .
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• ¡ , a el aislamiento microbiano. Se ha-
más empleado en bacteriologaP" ,as de Petri (2 o más) :

. · ( 3 tubos o mas O P ª · .ce en agar esrna · estra de pus que contiene va-
A) En tubos supongamos una mu ... . • e el asa de platino esterilizada tomar unarias especies microbianas. on z ] :

. b ¡ primer tubo de agar estna segun os pr1n­part1cula de pus, semrar e ¡ s· ,
. • • d ¡ , ¡· las siembras en genera . m tomar mascipios enunciados al explicar ·¡1¡: ±

.+ br ·l 1d y el tercer tubo. En el último se obtie­semilla se siemvra el segun4o
nen colonias aisladas. . . , ,

B) En placas de Petri. Hacer una dilución del producto patoló­
gico o del cultivo que se estudia, colocar una gotita en el centro de
una placa de Petri: distender con una pipeta Pasteur acodada y sin
tomar más semilla sembrar en las otras placas. Marcar los tubos o
placas. Colocar a la estufa a 37 grados. Observar a las 24 horas. Si
la siembra fué bien hecha se habrán desarrollado en la ultima placa
o tubo colonias aisladas de los diversos gérmenes en estudio.

MEDIOS BIOLÓGICOS:

a)Destrucción por el calor de los gérmenes asociados. Se
utiliza cuando se trata de aislar gérmenes esporulados de otros sin
esporas. La espora resiste al calentamiento a 100 grados, mientras
que los gérmenes sin esporas mueren a 60 6 70 grados.

b) Cultiuo en medios especiales. Se funda en que hay me-
dios de cultivo favorables para algunos microbios y que impiden
o retardan el desarrollo de otros. Ejemplo: el suero coagulado es
el medio de elección para el bacilo de la difteria, el que se desarrolla
a las 86 1 O horas, mientras que es un medio poco apropiado para
los gérmenes que lo acompañan, (estreptococos, diplococcus cata­
rrhalis, etc.) .

c) Aislamiento por inoculación experimental. Se utiliza
en algunos casos especiales. Ejemplo: Inocular expectoración de un
neumon1co a una laucha blanca (vía intraperitoneal). El animal
(reactivo biológico del neumococo) , muere de septicemia a neumo­
coco. Todos los otros microbios de la expectoración son fagocita­
dos Y destruidos. Para obtener el cultivo puro de neumococo se
siembra en medios apropiados la sangre tomada del corazón de
la laucha.
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ESTUFAS DE CULTIVO

DEFINICIÓN. - Son aparatos especiales destinados a mantener
los cultivos a una temperatura constante y conueniente al desarrollo
de los gérmenes.

DESCRIPCIÓN.La estufa es una caja de doble pared, una
interna de metal pulimentado y otra externa cubierta de una subs­
tancia aisladora. Entre ambas paredes se deposita agua cuya altura
es marcada por un nivel exterior. En la pared superior existe:

1) Un termómetro cuya extremidad inferior queda en el in­
terior de la estufa;

2) Otro termómetro que marca la temperatura del agua, Y
3) Dos o tres pequeñas aberturas que permiten la aireación

del interior y evitan que el calentamiento se haga en forma desigual
(exceso de calor en la parte alta).

En la parte inferior está el sistema de calefacción, (gas, elec­
tricidad, etc.). EI regulador automático puede ser de mercurio, bi­
metálico, etc.: sirve para regular la can tidad de gas o energía eléc­
trica y mantener así una temperatura constante en el interior de la
estufa. El interior está dividido en compartimentos por rejillas mo­
vibles. La estufa debe cerrar herméticamente: lleva una puerta ex­
terna de doble pared como la caja de· la estufa y otra de vidrio
doble (resistente), ambas ajustadas a los bordes de la caja por tiras
de fieltro. La estufa descrita tiene capacidad relativamente escasa.

Para usos industriales y en los grandes. laboratorios se requie­
re la

CÁMARA ESTUFA. Su fundamento es el mismo, con las si-
guientes diferencias dependientes de su mayor capacidad: La cáma­
ra estufa es una pieza: no es transportable. También existe la do­
ble pared entre las cuales hay una substancia aisladora sólida (ase­
rrín, corcho, virutas, etc.). El sistema de calefacción se encuentra
en el interior de la cámara y es indispensable que el aíre caliente
circule y se reparta uniformemente por todo el espacio de la cámara. ,

Envío de cultivos y de productos patológicos. Para
enviar cultivos o muestras de productos patológicos (pus, deposicio­
nes, expectoración, etc.), se colocan los tubos en cajas de madera,
resistentes, herméticamente cerradas, con una etiqueta que indique su
contenido.
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CAPITULO IV

TECNICA MICROSCOPICA Y ULTRA­
MICROSCOPICA

La Bacteriología, como ciencia microbiológica que es, ha te­
nido que estar- íntimamente ligada al descubrimiento Y al perfec­
cionamiento de los métodos de visión y entre éstos en especial del
microscopio, instrumento que pasa a ser así un elemento fundamen­
tal en esta rama de la.Medicina.

TEORIA DEL MICROSCOPIO

El microscopio es un instrumento, de óptica que permite ver
y estudiar objetos que, por su pequeñez, son confusos o invisibles.
La producción de imágenes amplificadas de objetos diminutos se
logra con el empleo de lentes de cristal: éstas se consideran, por lo
tanto, como las partes constitutivas esenciales de un microscopio.
Los demás órganos del mismo desempeñan un papel accesorio en el
fenómeno óptico de la ampliación de un cuerpo pequeño.

Es indispensable recordar algunos conceptos de óptica para
comprender la teoría del microscopio. Se. da el nombre de lentes
a los medios transparentes limitados por dos superficies esféricas o
una esférica y otra plana que producen la convergencia o la diver­
gencia de los rayos luminosos. Las superficies esféricas pueden ser
convexas (positivas) o cóncavas (negativas). Recibe el nombre de
lente convergente o cristal de aumento cuando en ella predomina
la superficie convexa; Y la de divergente o cristal de reducción
sí la cara cóncava es la dominante. De esto se deduce que en el mi-
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croscopio tienen aplicación exclusivamente las lentes convergentes,
y a ellas nos referiremos. Estas propiedades de las lentes son debi­
das a los fenómenos de refracción de la luz, es decir, a la desvia­
ción que sufren los rayos luminosos cuando atraviesan medios de
densidad diferente. Esta desviación puede ser resumida en el prin­
cipio de óptica que sigue: Un rayo luminoso que pasa de un medio
menos denso a uno más denso, se refracta acercándose a la normal
(perpendicular a la superficie de separación de los dos medios) ; si
pasa de uno más denso a otro menos denso, se aleja de la normal.
Los rayos de incidencia normal no se refractan.

Estudiando los fenómenos de refracción en las lentes conver­
gen tes, llegamos a 1 as dos conclusiones siguien tes:

1) Todo rayo que pasa por el centro de una lente no es re­
fractado.

2) Todo rayo que no pasa por el centro es refractado cre­
ciendo la desviación con la distancia del rayo a aquel punto. A esto
se debe que todos los rayos que inciden en dirección paralela sobre
una lente convergente concurran, después de atravesarla, a un mis­
mo punto llamado foco, porque también en él se concentrarán
las radiaciones térmicas.

Distancia focal es la distancia que separa el foco del centro
del lente.

Los fenómenos de refracción que acabamos de estudiar nos
van a explicar la formación de las imágenes por las lentes. Puesto
que todos los rayos emanados de un punto concurren al punto en
que se cortan dos de ellos, fácil será construir la imagen de un
objeto producida por una lente cuando se conozca la marcha que
siguen en ésta los rayos luminosos. Distinguiremos dos clases de
imágenes: reales y virtuales. Las reales están formadas por
rayos convergentes y pueden recogerse sobre una pantalla. En las·
virtuales los rayos divergen y sólo prolongándolos posteriormente,
es decir, en sentido contrario al de su propagación llegan a cortarse
en una imagen, la cual. por ser mera creación subjetiva, no puede
proyectarse sobre una pantalla.

De cuantos casos engendra la diversa posición relativa del ob­
jeto y la lente, elegiremos las dos pertinentes a.nuestro propósito,
a saber:

1) El objeto se halla a una distancia un poco mayor que la
focal de una lente convergente. Este caso que, como veremos, co­
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. opio nos suministra una imagenb;±tivo dél micros "
rresponde al o Je i . . d

id amplificada.real, inverttla Y , . •d entre la lente convergente y su foco.b' está situado :
2) El o Jeto L del microscopio que forma una 1magen vir­

Tal ocurre en el ocular
tual, derecha Y amplificada. · · s del objeto con respecto a la

Combinando estas dos pos1c1one
lente, se deduce fácilmente la

. f • . ' ·!ICROSCOPIO COMPUESTO. - Este consta de dos
TEORA DEL JV l - · · , ·

. d 1 t centrados es decir, con e mismo eJe optico. Lasistemas le lentes " · ll; }. :imidad se sitúa el objeto se ama objetivo ylente en cuya proxi . . .
1., ¿ll: la cual aplica el ojo el observador. La distanciaocular aquel a a , .

focal del objetivo es relatjvame::nte corta, de manera que fácilmente
se consigue poner el objeto algo más allá del foco para obtener
una imagen real, invertida y amplificada. Dicha imagen cae entre
el ocular y su foco y determina ya que aquel actúa como lupa,
una imagen aun más amplificada, visible ya para el observador.

DESCRIPCIÓN DEL MICROSCOPIO.- Un microscopio consta,
esencialmente, de:

1) La parte mecánica.
2) EI aparato de iluminación.
3 )· La parte óptica propiamente dicha, constituida por el ob­

jetivo y el ocular, lentes que son los elementos fundamentales del
l

. 1 .-Parte mecanrca. - Consiste en un pie de forma va-
riable que asegura la estabilidad del instrumento, del cual parte la
columna articulada con él para permitir una inclinación variable
del conjunto. Sobre la columna se dispone tina mesita llamada
platina donde se coloca 1 . ,
11 a preparación a observar. La platina
eva en su parte central un ·

ria para ilumi: 1-, UJero por donde pasa la luz necesa­
1nar la preparación: p 2de r;:table E ¡ ' ue e ser IJa o móvil y calen·. n e extremo superior di! 1 1

tubo que lleva la 1 a columna va a engranarse el
s entes por ·di d

para. darle los movim' ' , ~e 10 e una cremallera que sirve
1entos rápidos. Mi ¡1 .:. ..,¡se encuentra el tornill . , . · s o menos a m1sm,o mve

- . o rmcrometr1co que ·¡·quenos movimientos, de:. se utiliza para los pe­, es tecir, para f' enocar exactamente el punto

deseado y para tener una visión de los diferentes planos de la pre·
paración.

2.-.flparato de iluminación. - Para iluminar el objeto ob­
servable, en microscopía se utiliza:

a) Iluminación transmitida.
b) Iluminación lateral (fondo obscuro) .
Nos referiremos a la primera, que tiene aplicación directa en el

microscopio.
El aparato de iluminación, situado debajo de la platina, consta

del espejo, el diafragma y el condensador. Como fuente luminosa
puede utilizarse tanto la luz natural como la artificial a condición
de obtener un cono luminoso homogéneo y bastante ancho.

El espejo es siempre doble, cóncavo por una cara, plano por
la otra. Su objeto es reflejar la luz proveniente de la fuente lumi­
nosa y enviarla hacia la preparación bajo la forma de cono de ilu­
minación.

El condensador, consti tuído por dos lentes convergentes, tie­
ne por objeto ensanchar el cono luminoso, de lo que se deduce que
su uso será indispensable cuando se trata de grandes aumentos.

El diafragma colocado debajo del condensador, regula el cono
luminoso en el sentido de aumentarlo o disminuirlo.

3.Parte óptica propiamente dicha.
Objetivo. Es el órgano más importante del microscopio,

porque además da producir el aumento principal del sistema, la
nitidez de la imagen microscópica depende de la nitidez de la imagen
producida por él. Es un sistema óptico centrado formado por ·una o
varias lentes convergentes que produce, como sabemos, una imagen
real y aumentada del objeto. Se atornilla en la parte inferior del
tubo, sea directamente, sea por intermedio de un revólver porta ­
objetivos.

Distinguimos dos clases de objetivos:
1) A seco.
2) De inmersión homogénea.
Objetivos "a seco" son todos aquellos en los cuales existe

aire entre la preparación y la lente. En· éstos, muchos rayos lumi­
nosos no son aprovechados, porque al pasar de la lámina al aire y
después al cristal del objetivo se refractan, ya que .se trata de medios
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se pierde, entonces, la nitidez
indice de refracción es diferente'cuyo 1 •

y la claridad de la imagen ,,, con los objetivos llamados · "de
. . ente se cv1 a . ,

Este inconveni terpone entre la preparación y la lente
. . , " los cuales se in er . 1 .
inmersión, en ¡:. de refracción es sensiblemente el mismo
un líquido cuyo ·índice 1° '

l del cristal del objetivo. ..que e e 1 . 1 ua pero especialmente utilizamos hoy
Se puede emplear e ag ' ". . , h

.. . . d " h blamos en este caso de 'inmersión 1omo­el aceite de ce ro y 1al 1b · ·
, ,, 1'd; de refracció,n de esta su stanc1a es igual algenea ya que e m ice • 1 · ,

. . 1 t, to los rayos al salir de a preparacron paradel vidrio y, por O an •· . , · d •
d. · · 1 1 nte siguen por un med10 homogéneo sin tesviarse.rugirse a .a /e

Ocular. Es la lente a la cual aplica su ojo el observador
y funciona como una lente convergente en la que el objeto está
entre ella y su foco principal, objeto que no es otro que la imagen
real producida por el objetivo a la que aumenta transformándola
en virtual. Consta de dos lentes: una superior u ocular propiamen­
te dicho que funciona como recién anotamos, y otra inferior o
"lente de campo", que no contribuye en nada al aumento sino que
tiene por objeto aclarar el campo al mismo tiempo que dilatar el
perímetro observable de la imagen. Entre ambas existe un diafrag­
ma que sÚprime los rayos marginales.

Aplicaciones del microscopio en bacteriología. El micros-
copio se utiliza en bacteriología para el examen y estudio de los
gérmenes. Dos procedimientos deben seguirse:

a) Estudio del microbio al estado fresco, sin coloración, in
vivo (nos indicará la forma, movimientos, rapidez de ellos, pro­
cesos de división, formación de esporas, yemación, etc.) .

· b) Estudio en prepa a · ¡· · d, -.. raciones 1jalas y teñidas con colorantes
(nos permite apreciar en me¡ f de 1]. . .. , Jor orma eta es de la estructura bac­
teriana Y otras características) .

Cuidado que hay q t · . ·
lares y objetivos á,,_le tener con el microscopio. Los ocu­

e eran estar limpio dAl final si se h . d s para proceter a un examen.• a examinado con obi;ti d :. .. .., .:
limpiar el aceite de ·d, 'Jeuvo le inmersión, será preciso. cedro para evita d :,de lienzo fino y limi f , r. su lesecación. Con un trozo

. " 10 se rotara suave 1 1 . . ,con bencina O xilol Las . ·mente a ente de inmersión
· preparaciones que contengan microbios al
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estado fresco, una vez usadas, se arrojarán a un recipiente que con­
tenga un antiséptico (por ejemplo: oxicianuro de mercurio) .

ULTRAMICROSCOPIO

Está basado en la iluminación de fondo obscuro. Se ha
observado que en la iluminación transmitida, la luz central
ofusca el ojo del observador que sólo percibe aquellas par­
tes suficientemente groseras u opacas para impresionarlo, de tal·
manera que es incapaz de apreciar pequeños detalles que por la ex­
cesiva luminosidad no alcanzan a diferenciarse.

En el ultramicroscopio se evita este inconveniente:
1) Suprimiencio la llegada de rayos directos al ojo del ob­

servador.
2) Iluminando el objeto sin iluminar el ojo.
Lo primero que se consigue por medio del diafragma de fon­

do obscuro, que intercepta la llegada de los rayos luminosos cen­
trales. Lo segundo se obtiene usando condensadores especiales de
fondo obscuro en los cuales los rayos luminosos sufren las reflexio­
nes necesarias· para no caer en el objetivo e iluminar el objeto. De
manera que en la obscuridad del medio ambiente el rayo que va a
sufrir la reflexión total, produce sobre la partícula ultramicroscó­
pica una aureola de difracción que la rodea y la agranda hasta. ha­
cerla visible. Por lo tanto, con el ultramiscroscopio no· vemos las
partículas sino que sabemos de su existencia, porque vemos la di­
fracción luminosa que producen, de la que son base.

El ultramicroscopio se utiliza, sobre todo, para examinar "in
vivo" microbios invisibles (sin coloración) por los procedimientos
habituales. En la actualidad es de uso corriente en la investigación
del treponema de la sífilis a partir de la serosidad obtenida direc­
tamente del chancro específico.

Técnica de. los exámenes ultramicroscópicos. Comprende
sucesivamente los siguientes tiempos:

· 1°) Disponer los aparatos para la observación en fondo obs­
curo. Estos aparatos son, fundamentalmente, el condensador de
fondo obscuro, el objetivo diafragmado y la fuente luminosa. El

37



38

condensador de fondo obscuro viene a reemplazar al conden­
sador de Abbé. En cuanto al objetivo pueden utilizarse tanto los
objetivos a seco como los de inmersión diafragmados. La "fuente
luminosa" debe ser muy poderosa para asegurar una buena ilumi­
nación "laterai". En estas condiciones el microscopio corriente que­
da transformado en un "ultramicroscopio".

2%) Centrar el aparato de fondo obscuro, hasta que coincida
exactamente con el orificio de la platina.

38) Colocar la preparación. Para su observación es indispen­
sable depositar una gota de aceite de cedro sobre la cara superior
del condensador y la inferior de la lámina para evitar las burbujas
de aire. Para el objetivo de "inmersión diafragmado' depositar una
gota de ace1t1? de cedro sobre la laminilla como de ordinario.

48) Obtener el campo obscuro homogéneo.

CAPITULO V

EXAMEN MICROSCOPICO DE LOS MICROBIOS

El examen microscópico, los cultivos y las inoculaciones ex­
perimentales constituyen los procedimientos fundamentales de m­
vestigación y diagnóstico bacteriológico.

El examen microscópico puede hacerse:
1) Al estado fresco.
2) En preparaciones fijadas y coloreadas.

1.-ÜSERVACIÓN AL ESTADO FRESCO. Se utiliza este pro-
cedimiento para investigar ciertas funciones biológicas de los mi­
crobios, tales como la movilidad, la aglutinación, la yemación, la
esporulación, sus agrupaciones características ( cadenas, tetradas, etc.) ,
sus relaciones con las células de pus, etc., lo que permite facilitar
el diagnóstico de las distintas especies microbianas. Este procedi­
miento tiene la ventaja de no provocar modificaciones en los ele­
mentos que se examina.

El examen directo de los líquidos normales o patológicos (san­
gre, líquido céfalo - raquídeo, materias fecales, orina, pus, líquido
pleural, ascitis, etc.), es muy importante porque permite estudiar su
citología, parasitología y bacteriología. Pero es un procedimiento
insuficiente porque debido a la transparencia' de los gérmenes su
refringencia se confunde con la de los líquidos; sus contornos se
hacen menos netos mientras más elevado es el índice de refracción
del líquido. que los contiene; son muy visibles en los líquidos acuo­
sos mientras que en los medíos albuminosos o soluciones azucaradas.
concentradas su observación es difícil y aun imposible.
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a) sin coloración,

puede verificarse:
Esta observacron b) con coloración. ( Coloración vita/).

. . , _ Si se trata de cultivo líquido o emulsiónSin coloracon.. . ·¡¡
. . _ 1 una gotita sobre una lamin1. .a que se inviertemicrobiana se coloca ¡, ,:, 1dz (.. rna sobre una lamina excava a examen en gotay se fija con vaseIi , . . ·. .

) b. se coloca entre lamina y laminilla. Si los gérn·c-colgante ; o 1en . . u

Y esc~sos deJ·ar sedimentar o centrifugar. Si están con-nes son mu " , . .
tenidos en líquidos viscosos (pus, desgarro, etc.), se tratan con

. soluciones poco concentradas de soda o potasa para fluidificarlos
antes de centrifugar. Las preparaciones en fresco se observan con
objetivos a seco (números 4 ó 6).

Es también una observación al estado fresco el empleo del
ultra. microscopio, que nos permite investigar los. elementos figu­
rados muy pequeños, como por ejemplo la Espiroqueta pálida de
la serosidad del chancro sifilítico.

Coloración vital. Como su nombre lo índica, permite ob­
servar los gérmenes coloreados al estado vivo. Esta coloración pone
en ev1denc1a nertos· elementos microscópicos sin alterarlos y' permite
observar detalles de estructura que el examen directo es incapaz de
revelar. Se utilizan soluciones acuosas poco concentradas de colo­
rantes que no tengan ac~ión tóxica sobre los microorganismos tales
Omo el rojo neutro, el verde de metilo, el violeta de genciana, el
azu de metileno, etc N h b' . , ,

1 . • · 0 ay una com 10ac10n entre el colorantey e! germen sino una imbib¡-:
l • 1 . 1C1on; so o se colorean realmente las in-cIusones celulares muertas.

Tcnica.- C 1. . oIocar una gota del c I . .
limina, agregar una gota de sol-<. Cultivo, orina, serosidad, etc., sobre una
1 .. 1 o uc10n de !OJO n t 1 1aminilla y cerrar con ·q¡. .• 1eutro al x I000, cubrir con una
de 1- Vaselina. También 2d +br'. ·e 1a muestra y colocar u1 puede cu r1rse con la laminilla la got,ina gota de colora •p ,
penetra por capilaridad y ie 1. "n en un borde de l laminilla, la que
los núlec .• Ios microbios. La f :.2·os se tinen de color rosa , 1 . . · co oracton aparece lentamente,
al microscopio con 3y;a:, Y las inclusiones muertas de ro¡ +. E3Objetivo a seco. .Jo vivo. ixaminar

OBSERVACIÓN DE PREDAR,
El examen al estado f ICIONES FIJADAS Y COLOREADAS.
por resco es 1ncom ] .

que todos los elementos d 1 peto en la mayoría de los casos,
e a prepar ' ·40 acon tienen, más o menos, el

mismo índice de refracción. Para evitar este inconveniente y poder
hacer un. examen microscópico completo es necesario utilizar la co­
loración de los gérmenes y de los elementos que los acompañan. La
coloración es imposible al estado vivo y para realizarla es necesario
matar los gérmenes en forma instantánea para conservar sus carac­
teres y su estructura íntima en el momento de la muerte. Este pro­
cedimiento de muerte celular que es debido a la coaguláción rápida
del protoplasma, se denomina fijación. Para proceder a ésta fija­
ción es necesario hacer un frotis del cultivo o del producto patoló­
gico que se estudia, distendiendo una delgada capa del material.
sobre una lámina portaobjeto. Como substancias fijadoras se usan
el calor seco, el· éter, los alcoholes etílico y metílico, el yodo, el
ácido pícrico, el formol o bien mezclas de estas substancias como
el alcohol - éter (en partes iguales) , o el líquido de Bouin ácido
pícrico, solución saturada, 7 5 e.e.; formol oficinal, 20 e.e.; ácido
acético, 5 e.e.), o el fijador de Zenker (agua· destilada, 100 e.e.;
bícromato de potasa, 2,5 e.e.; bicloruro de mercurio, 5 c.c.; sulfato
de sodio, I e.e. En el momento de usarlo agregar ácido· acético
cristalizado, 5 gramos).

Substancias colorantes. El origen de las materias coloran-
tes empleadas en técnica microscópica es muy variado: algunas de
origen animal, como el carmín, que se extrae del Coccus Cacti, que
es un hemíptero parásito de un cactus de Méjico, y que es· un pro­
ducto rojo pulverulento y albuminoídeo. Otros se extraen de pro>
duetos vegetales, como la hematoxilina, que es una substancia cris­
talina, incolora o ligeramente amarillenta, que se extrae del palo de
campeche (Haematoxylon Campechianum) , que es una leguminosa
arborescente de la América CenÚal. La hematoxilina no tiene poder
colorante, pero se oxida fácilmente dando la hemateína que cuando
se une con una base se tiñe de color violeta. La mayoría de los colo­
rantes son productos artificiales obtenidos por síntesis, como los co­
lores de anilina, el azul de metileno, etc.

Desde Ehrlich se distinguen los colorantes ácidos que están
formados por un ácido coloreado unido a una base incolora; éstos
se fijan indiferentemente sobre el protoplasma y núcleo celulares.
Se les llama colorantes difusos o plasmáticos (eosina, amarillo de
anilina, etc.) .
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b, : tán formados por una base coloreadaLos colorantes as1cos es
., <¡d '. 1 Se fijan principalmente sobre la croma­un1da a un ac1 o meo oro. . w

. 1 11 1 antes nucleares (azul de metileno, fucsina bá­tina y se es ama co..or .
sica, violeta genciana, etc.).

TÉCNICA DE PREPARACióN.

Fucsina fenicada de Ziehl:

Los colorantes neutros reunen las propiedades de los coloran­
tes ácidos y básicos, y tiñen de variados colores los diferentes ele­
mentos citológicos; son los colorantes panópticos (azur de metileno,
cosinato de azul de metileno, etc.).

Por Jo general, los colorantes tiñen los elementos celulares con
su propio color: la fucsina tiñe de color rojo, el azul de metileno
de color azul, etc.; pero ciertos colorantes tiñen de diferentes colo­
res los elementos celulares, como la tionina, que colorea de verde los
glóbulos rojos, de color violeta rojo los núcleos celulares, etc. Esta
propiedad se designa con el nombre de metacromasia (colorantes
metacromáticos). Ejemplo: azul de toluidina, violeta de metileno,
azul polícromo.

En bacteriología se usa de preferencia los colorantes básicos
que, como hemos visto, tienen afinidad electiva por los núcleos y,
POr consiguiente, por los microbios que, prácticamente, puede con­

. s1derarselos como poseedores de un núcleo difuso.

Los colorantes básicos de uso másgía son: corriente en bacterioio­

Cristal violeta de Nicolle.
Fucsina fenicada de Ziehl.
Tionina.
Azul de metileno.

Las "soluciones colorantes"
tanto por ciento variable d en general se preparan con un
se matera colorante. .a, una substancia que tiene or :. un mordiente, o
tre el colorante y los caer, _,,,Pito aumentar la afinidad e­
una .- ' celulares (ácido f :

" Pequeña cantidad de alcohol (10 I@nuco, potasa, etc.),
tilada. Las soluciones colorantes una o generalmente) y agua des­
horas en reposo y se filtran d vez preparadas se dejan 24

antes e usarlas.
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Fucsina ...
Acido fénico
Alcohol absoluto
Agua destilada ...

Cristal violeta de Nico/le:

Cristal violeta
cido fénico
Alcohol absoluto
Agua destilada...

Preparar como la fucsina fenicada de Zieh!.

Azul de metileno:

Azul de metileno
Acido fénico ..
Alcohol absoluto
Agua des:ilada

Preparar como la fucsina fenicada.

1 gr.
5 ..

1 O e.e.
100 ,

1 gr.
2 ..

1 0 c.c.
100 ..

2 gr.
2 ,.

1 0 c.c.
100 ..

TÉCNICA:
1) Hacer el frotis sobre un porta - objeto limpio.

Triturar en un mortero la fuxina y el alcohol. Agregar el ácido fénico. tri­
turar. Mezclar agregando poco a poco los dos tercios del agua destilada. Traspa­
sar a un recipiente de vidrio. Lavar el mortero con el tercio del agua restante y
añadírsela a la mezcla anterior. Esperar 24 horas. Filtrar por papel filtro ordinario.

Con estas soluciones colorantes hacemos las "preparaciones"
coloreadas, que pueden ser de tres tipos:

I) Coloración simple;
II) Coloración por el método de Gram;
III) Coloración por métodos especiales.

I.Coloración simple. Consiste en hacer actuar sobre la
preparación fijada un solo colorante. (Azul de metileno, tioni­
na, etc.).
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. mente para no deformar
- Se alienta ligera

2) Desecación.
i vd ar el calor hasta 60%,los microbios. fador se puede us ".. ·. Como 1ya

3) Fijacon. 41ohol - éter.
el alcohol absoluto o el al , I preparación el colorante ne-

' · , Verter so re a d d4) Colorac1on.- 1 frotis, dejando actuar e os
. ompletamente e_ r 'cesario para cubnr C

a cinco minutos. ¡1; 1d papel filtro y la 1la-agua. Secar utilizando5) Lavar con ..
ma. Observar con inmers1on.

. l 't do de Gram. PRINCIPIO.
II.Coloración por e me O 'J' forman con el yodo

d . dos de la para - rosant ina
Los colorantes 1""",,.. Algunos bacterios poseen gran afinidad
una combinación esta e, a g d d 11 1 .
or esta materia colorante y no se. despren en e e a por ..ª
4¡n del alcohol (microbios que toman el Gram o Gram positi­

. el contrario se decoloran fácilmente porvos) · otros germenes, por 'v •

el alcohol, (microbios que no toman el Gram o Gram negativos).
Es este un método de coloración muy importante, porque permute
diferenciar especies bacterianas diversas, morfológicamente pareci­
das. (Bacilo coli, Gram negativo y Bacilo diftérico, Gram positivo).

Para la coloración por este método se usa el Violeta de NicoHe,
como colorante· (solución hidro - alcohólica fenicada de cristal vio­
leta). Se hace actuar en seguida- la solución de Gram o Lugol (vodo
metálico, un gramo: yoduro de potasio, dos gramos; agua desti­
lada, doscientos gramos). Este reactivo hace el papel de· mor­
diente. Viene después la decoloración que se hace por el alcohol ­
acetona (alcohol 2 partes, acetona l parte). Este tiempo es el que
diferencia los microbios Gram positivos de los Gram negativos:
los primeros resisten la decoloración con el alcohol - acetona mien­
tras que los Gram negativos se decoloran totalmente bajo la ac­
ción del alcohol - acitona. ' .

Se continúa la operación, utilizando un colorante de contraste:
la fucsina de Ziehl, que colorea los microbios Gram negativos y los
demás elementos de la preparación (glóbulos de pus, mucus, etc.).

TÉCNICA DE LA COLORAClóN POR EL MTODO DE GRAM.

1, 2 y 3. Como en l t' · d
4 T -· . ª ecmca e la coloración simple.
t.- enur con el violeta de Nicolle durante 1 o 2 minutos.
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5.Depositar solución de Gram. Mantenerla medio minuto.
6.Decolorar con alcohol - acetona rápidamente. Lavar con

agua.
7 .-Fuxina de Ziehl diluída durante uno o dos minutos.

Lavar con agua.
8.-Secar. Examinar con inm,ersión.

III.-Coloración por métodos especiales.

a) Coloración de pulpa de órganos. Es un procedimiento
rápido de investigar los gérmenes en las vísceras (bazo, hígado, san­
gre, etc.), de los anímales inoculados y de los muertos por enfer­
medades naturales.

Se toma con una pinza un trozo de órgano (ganglio. ba­
zo, etc.), y se frota suavemente sobre un porta - objeto, se seca y
se fija con alcohol - éter; luego se hace la coloración.

1.-Coloración microbiana por el método de Gram.
2.Coloración. nuclear con hemateína (5 a 1 O minutos).
3.-Coloracíón protoplasmá!ica con eosina (2 a 3 minutos).
4.Examinar con inmersión.
En estas preparaciones se observan las células y los microbios

teñidos, pero no se ve la estructura histológica de los tejidos,
porque. ésta se destruye al hacer el frote.

b) Coloración de los bacterias ácido - resistentes. Ciertos
gérmenes presentan gran dificultad a la penetración de los coloran­
tes básicos de la anilina a causa de una cápsula cérea especial que
los reviste (Bac. de la tuberculosis, de la lepra, del esmegma, etc.).
El procedimiento más corriente es la coloración de Ziehl - Neelsen,
cuyo detalle se encop.trará en el capítulo de tuberculosis.

c) Coloración de esporas, cápsulas y cilios. Estos métodos
serán descritos en el capítulo de morfología microbiana.

III.INCLUSIONES Y CORTES DE ÓRGANOS

a) Extracción g fijación. de los órganos. Los trozos de órganos des-
tinados a hacer los cortes deben extraerse del cadáver recientemente autopsiado.
tener un tamaño de I O a 15 milímetros por lado, introducirse inmediatamente
en un frasco pequeño que contenga el líquido fijador.
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• adores más empicados son:
Los liquidos fijado ,, +er durante tres días).

1 h I absoluto manten d d. )
1) El a co o .. 1 1 1 0% durante uno o os ias .
2) F 0¡ comerc•a a 1 ·'·orm:. (f I comercial 20 e.e .. so uc1on acuosa saturada

L;·id de Bouin tormo
3) .iquido ¡d ·ético cristalizable 5 c.c.) En este caso mantener

de ;icido pícrico 7 7 c.c., ac1to ace 1
d , no 24 a 48 horas. . .

el trozo e org_a - r ._ Los trozos de órganos fijados como se in-
b) Inclusiones en paratna. ·id f; :, ,¿

.. ' ocluirlos. deben ser sometidos antes a las siguientes
dica antenormentc, para 1n

operaciones: durante 24 horas.
1) Deshidratarlos en alcohol absoluto
2) Hacerlos transparentes mediante un bano de xilol.
3) Imbibirlos en una mezcla de parafina Y xilol fusible a 35 grados (du­

ración variable según el tamaño de las piezas).
4) Bao de parafina fusible a 5 2-54 grados. Colocar a la estufa gra­

duda a 52-54 grados.
Viene la inclusión propiamente tal. que se hace en moldes de vidrio o metal

y con parafina fusible a 5 2-54 grados fundida. Operar así: vaciar una pe­
queña cantidad de parafina en el fondo del molde (dejar enfriar ligeramente).
Clavar el trocito de órgano con una aguja y colocarlo en el molde. Llenar el
molde con parafina sin retirar la aguja. Dejar enfriar hasta que la parafina
tenga consistencia. Retirar la aguja. Colocar el molde con la inclusión en un
baño de agua fría hasta enfriamiento completo. Separar el molde de la inclusión.

c) Cortes.· - Las inclusiones se cortan con a¡nratos llamados micrótomos,
que se componen de un cuchillo para efectuar los cortes: un dispositivo especial
para medir el espesor de los cortes (1, 2. 3, 4 ó más miqones): y una pieza
metálica para sostener la inclusión.

Cada corte aparece como una delgada laminita d~ parafina semitransparente.
conteniendo cn el centro una parte más opaca que corresponde al órgano.

Para fij:r estos ~ortes sobre una lámina se cubre ésta con una solución de
rlatma._ sobre la gelatina se deposita una gotita· de agua y sobre el agua el corte.
7 SgUida se calienta ligeramente el agua poniendo la lámina sobre la llama de

reserva lel mechero, con el objet d. di- a
. • 0 ~ 1sten er el corte. Se retira el exceso de

agua con papel filtro Se calient ¡ ¡ · ·
más o menos. para fu~d- 1 ;. a amina sobre una platina a 66 grados.

Se d . 1 I' ·. ir a para1na y pegar el corte.
el resto d:J:guªa. amina a la estufa a 3 7 grados. durante 24 horas, para evaporar

Para colorear:

1) Disolver la parafina con xilol alcohol
2) Coloración de los m. b" ' Y agua.
3) icro ios por el mtid d G.Coloración núclear h . e O o e ram.
+) cotonai6n ro, ,,"",mateina (6 a 10 minutos).
5) 5matuca con ·' (2

Seca. Bilao de- Csad3 ,,"""na a 3 minutos).
a. .ubre-objeto. Examinar con inmersión.
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CAPITULO VI

MORFOLOGIA MICROBIANA Y ESTUDIO DE LOS
CULTIVOS

MORFOLOGIA MICROBIANA

1.-FORMAS MICROBIANAS. LOS bacterias o ''esquizomi­
cetos'' son microorganismos unicelulares, sin clorofila, móviles o
inmóviles, desprovistos de núcleo diferenciado y que se reproducen
por división transversal o por esporas.

Se distinguen cuatro formas fundamentales:

a) Cocos. Pueden ser esféricos, lanceolados (Neumococo)
o reniformes (Gonococo) . Un coco puede encontrarse aislado, en
grupos de a dos (dip1oco,cos); en grupos de cuatro (tetrágenos):
agrupados en racimos (estafilococos), o en cadenas (estreptoco­
cos); pueden, también, agruparse en los tres planos del espacio cons­
tituyendo las sarcinas. Los cocos miden por término medio algunas
décimas de micrón de diámetro.

b) Bacilos. Son gérmenes más o menos alargados con for­
ma de bastoncillos. Los hay largos y finos (B. tuberculosos) : de
un tamaño intermedio (B. disentéricos) y cortos (coco - bacilos).
Sus extremos pueden ser rectilíneos (B. carbuncosa) , redondeados
(B. tífico) o abultados (B. diftérico). En otros el abultamiento
se encuentra en la pared central (B. fusiforme). Se observan aísla-
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(diplobacilos), 0 en cadenas (estreptoba.
dos, en grupos de dos

cilos).

S f'lamentos incurvados que forman sólo
) \ / on ·~ - on i dc w :. : Tienen el aspecto le una coma.

una parte de una circunferenC1a.
(Vibrión colérico).

f'I t s con un número variable ded) Espirilos. Son 1 amen °
espirales (Spirillum nigrum) ·

VARIACIÓN o DISOCIACIÓN MICROBIANA Y MUTACIÓN MICRO­
BIANA. De todos los seres vivientes, las especies microbianas pa­
recen ser las más sujetas a variaciones morfológicas y fisiológicas por
cambios en el medio en que se desarrollan.

Si modificamos las condiciones externas del medio (condicio­
nes físicas, químicas. físico - químicas o biológicas) , la morfología
microbiana se altera más o menos profundamente. Así el B. carbun­' -coso (Bacteridia de Davaine), tiene en los órganos receptivos la
forma de gruesos bacilos aislados y capsulados, en cambio en los
medios líquidos artificiales se presenta sin cápsula y formando lar­
gas cadenas. El B. piociánico adopta diferentes formas cuando se
cultiva en medios adicionados con diferentes substancias. Toma la
forma de largos filamentos en medios adicionados de bicromato
de potasio: en medios con ácido bórico toma forma de espiral y
forma de coco en medios adicionados de creosota. El B. prodigiosus
se presenta en forma de cocos en los medíos alcalinos y de bacilos
rectos o espirales en el caldo adicionado de ácido láctico

En los últimos años, desde los trabajos de Arkwright (1920)
se ha dado mucha import l ·

d anc1a a aspecto de las colonias, pues, se
pu o comprobar que a parti d 1 .d ¡¡ b . . ir e cu tivos puros de microbios see$arrollaban colonias diferente (· :.. 2

na) ERe ' n es vanacion o disociación microbia­
. ect1vamente, a partir de colonias u b . . ,

envejecimiento, las sales de 1i' . P ras Y aJo la acción del
riófago y otras causas b 1t10, el ant1suero homólogo, el bacte­

. • se o serva la for · , d . •
denominada universalmente " (macron le una colonia lisa
lar y homogéneo ta te (Smooth), por su aspecto regu­

n ° en su superf ·además colonias rugos de • Duce como en sus bordes y
. . sas enommadas col . "R" 'por su superficie irregular y 1 Ion1as (Rough),

· , . sus ordes dent II d A ·ciones morfológicas de las ] .:. te!lados. ., estas varia­
Colonias corresponden también variacio­
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TIPO LISO CS)

Desarrollo en caido: uniforme­
mente turbio (homogéneo).

2 Emulsión estable en solución fi­
siológica.

3 Cilios y cápsulas evidenciables.

4 Movilidad (en caso de bacteria ci­
liad1).

5 Alta virulencia y toxicidad.
6 Resistencia a la fagocitosis.
7 Aglutinado por suero especifico

en grandes grumos (flocular).
8 Propiedades bioquímicas más ac­
tivas.

9 Más frecuente durante la en­
fermedad.

l O Má:; común en infecciones agu­
das.

l l Sensible al envejecimiento.
12 Sensible al ba:terióiago.

TIPO RUGOSO ("R'')

Desarrollo en caldo: formación
de grumos que sedimentan.

2 Aglutinación éspontánca en so­
lución fisiológica.

3 Frecuente ausencia de cilios y
cápsulas.

4 Movilidad a menudo =educida
o ausente.

5 Escasa virulencia y toxicidad.
6 Fácilmente fagocitables.
7 Aglutinados en pequeños y com­

. pactos grumos (granular) .
8 Propiedades· bioquímicas menos

activas.
CJ Más frecuente en portadores y

convalecientes.
1 O Más común en infecciones cró­

nicas.
l l Resistente al envejecimiento.
1 2 Menos sensible al bacteriófago.

nes morfológicas y fisiológicas de los microbios; así es posible ob­
servar que mientras las colonias lisas "S" permanecen virulentas,
las colonias rugosas 'R" están formadas por microorganismos avi­
rulentos. En algunas especies microbianas, como el B. Anthracis y
el Estreptococo hemolítico, las colonias 'R" son virulentas y las colo­
nias 'S" han perdido su virulencia. Se observan, además, cambios en
las propiedades antígenas de los gérmenes de las colonias disociadas.

En la mayoría de los casos estas variaciones son "temporales"
y la forma normal se restituye cuando cesa la acción de los factores
externos que la provocaron. Estas modificaciones transitorias y re­
versibles de 'los bacterias se designan con el nombre de variaciones
microbianas.

Cuando una modificación, una vez establecida, permanece
constante aun llevando el germen a las condiciones primitivas, se
habla de mutación microbiana. Así. por ejemplo, el B. tubercu­
loso cultivado en medio biliado pierde su acción patógena sin re­
cuperarla jamás. (Calmette y Guerin).
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4.ESTRUCTURA. Están constituídos por una membrana
más o menos delimitada o ectoplasm<1 y un contenido o endoplasma
que carece de un núcleo diferenciado.

. FORMAS DE INVOLUCIÓN. Se consideran formas de dege­
neración que aparecen cuando los bacterios crecen en medios desfa­
vorables, o por envejecimiento (formas en masa, pera, raqueta,
huso, ramificadas, etc.) . ·

Suero inmune o .sangre inmune. - El bacilo del carbunco pierde su vi­
rulencia cuando se cultiva en presencia de su antisuero; el bacilo tífico d1 tipo
normal "S" cidtivado en las mismas condiciones se transforma en tipo 'R" que
conserva o pierde su poder ~glutinante. El ncumcooco virulento capsulado pierde
su virulencia y su cápsula y se hace fácilmente fagccitable cuando se cultiva en
presencia de su antisuero, al mismo tiempo que se observa la aparición de colo­
nias "R" .,virulentas.

3 .-PESO. - Por métodos ingeniosos se ha calculado el peso
de algunos bacterias: así el B. coli pesa O, mgr. 000.000.006.13.
El peso de un B. tuberculoso es de 25 cien millonésimos de milí­
gramo.

2.-DIMENSIONES. - Su longitud varía desde 0,2 a 0,3
micrones hasta 3 0-5 O micrones (sulfobacterios). Algunas espe­
cies tienen dimensiones tan reducidas que escapan a la observación
microscópica y ultramicroscópica. Su existencia sólo se evidencia
por la virulencia de los humores que las contienen. Son los ultra­
microbios, llamados también virus filtrables, porque atraviesan
los filtros de porcelana (o de Chamberland) o de tierra de infu­
sorios (o de Berkefeld). Hoy se los engloba bajo la designación
de inframicrobios.

a) Membrana o ectoplasma. En ciertos gérmenes de pro-
toplasma finamente granuloso, la membrana puede observarse di­
rectamente por un examen al estado fresco, en otros sólo se puede
distinguir después de la retracción del protoplasma· por la influen­
cia del calor o del alcohol. _ Se distingue con más nitidez durante
la formación de las esporas y por el fenómeno de la plasmolisis. En
este último caso la membrana se separa del contenido protoplasmá­
tico haciéndose más visible. Es, en general, resistente y asegura a

· del timum térmico pro-T La temperatura por encima el op
emperatura. . microbianas La formación de pigmentos

voca la variación en muc as especies · f • , d
. h'be· las propiedades fermentativas se alteran; desaparece la. ormac1on e

se in 1 , ¡ · d y do colo-cápsulas y esporas: se estimula la producción de co omas secun ar_1as. • ,
· · "R" •n el grupo coli - tifo - disentérico: se producen va riaciones seroló­mas ttpo < • 1

gicas en los cultivos de neumococo y estreptococo. Otro factor importante es a
atenuación de la virulen-:ia en los cultivos a 40 grados o mas; el bacilo de la
difteria cultivado a esa temperatura no es virulento, cambia su morfología Y sus
propiedades fermentativas. El bacilo del carbunco cultivado a 42 grados pierde
la propiedad de producir esporas y se atenúa su virulencia.

Composición del medio de cultivo. La adición de hidratos de carbono
a los medios de cultivo facilita la variación microbiana. En los medios con dulcita,
lactosa o rafinosa los bacterios del grupo intestinal dan lugar a la formación
de papilas.

Cultivos viejos. - El enveJecim1er.to de los cultivos es un factor que fa­
cilita la disociación miaobiana. En los cultivos viejos de gérmenes del grupo
coli - tifo - disentérico, aparece la formación de colonias secundarias y colonia~ "R".

Subscancias antisépticas. La influencia de los antisépticos sobre la va-
riación microbiana es muy conocida. EI fenol modifica la virulencia del · bacilo
del carbunco, altera las propiedades fermentativas 1 · .• de. . s y provoca a apanc1on
colonias tipo R del bacilo de coli. EI mismo efecto tiene el formol.
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• ón total o parcial de
ansforma1 ·

. b' na consiste en la tr , ubtipos diferentes del ori­
..::. microbar. o o más S bi :..:. ElL, disociaron ,q"S" en un ·icos. y ioquim1co.a tipo normal ,:.,,, serológ1 i ±d

Un culuvo puro e 1 rnorfologico · , 'd liquidos y puede estar
es cultura es, ·dios soh os y

. 1 en sus caractcr cultivos en rne i d 1 c·•ltivo madre.gin? 3 va en los lenta lel :u
fenómeno se o ser d arición rápicla o

=d por la esap ¡ • en medios sólidosac0mpana40 . En los cu uvos , .
dios sólidos. o 'R' ' e intermediarios; por, , , n me • "S' a

1) Disoi""" ,, , variai6na d! iP° 4¡a). qwe pueden fácilmente
et fenómeno s: T""""_.. secundarias (coloni° _,, ¡fo - disentérico, gonococo,

.± de colon1.. col!­
1a formaron ¡q¡3s viejos del grupo Las colonias primitivas

en tos cu uvo d los gérmenes.
observarse 1 gran mayoría e . , se hacen tr¡¡slúcidas en

¡ococo y en 1a : d degeneracron,
memng_ á s) sufren una espwe e erosas colonias hijas en forma
(colonias maares ·l1: se desarrollan num
toda su superficie y sobre e as
de papilas.

. E; 2stos medios la disociación.di tiq idos - n e
2) Disociación en medios tqut ·dios sólidos; se acompaña de

· ue en los me 1
d ho más activamente q . "S" y aumento de los

se produce mu" ,¿aid; total de los organismos tipo
una disminución o perdida n evidencia por siembras en agar.
gérmenes tipo "R"; esto puede ponerse e

AGENTES QUE PROVOCAN LA DISOCIACION MICROBIANA.
. . mente O puede ser provocada

Puede Produmsc espontaneaLa disociación
po~ agentes químicos, físicos y biológicos.



1 ierta persistencia en su for­rmales C1 :
condiciones no de aspecto gelatinoso y mal

·menes en externa d. idlos ger . gue una capa . terna, delga a, cons1 erada
Se le distun! .. ¡) y otra 1

ma. gelatinosa · lar)
d l.mitada (capa b' (capa cuttcu .e 1 d mero rana1 verda era
como a En los gérmenes más peque-

doplasma. l"d d 1 ·
b) Contenido o en , pero en rea 1 a, O mismo. . homogenea. .

-. ·e una aparicnc1a ·riores, representa un sistemaros ten de los seres supe1 " id ·{F;. _.
1 protoplasma e . se ha podido 1 ent1 1car c1er-que e! :. Ei lgunas especres • ·,..

1oidal complejo. :n al dz el núcleo (núcleo cromidial);co , . ue recuer an l f ,
ras masas cromáticas q 1 -·lusiones de natura.eza y un-

tran vacuo as, me , • ) .en otras se encuentra • los metacromáticos), pigmentos,
. 1 . das (corpuscu º' . .
ciones ma cono:1 1' oides cristales, azufre, etc.
substancias proteicas. tp .

e locomoción. - Cilios, flagelos. Son fila-
) Oganos de a1mente más largos que el cuerpo bac­

ntos finos frag1les. genera . 1 . .
me · d . 'bl al examen directo, se es pone en ev1-teriano. Poco o na a VIS! es . ,
d .. métodos especiales de coloración.encía por . .. 1, :z

d tilidad cuyo mecanismo estar1a en relacronSon órganos te roo 1 1 . . . .
1 · · de la tensión superficial en contacto con el me-con as var1ac1ones . , .

dio ambiente. Son influenciados por todos los excitantes: mecam-
cos, térmicos, luminosos, eléctricos, etc.

d) Cápsulas. Ciertas especies microbianas están envueltas.
en una vaina de aspecto hialino que incluye a uno o varios micro­
organismos a la vez. ·A veces quedan englobadas grandes masas de
gérmenes (zoogleas).

Sólo algunas especies la producen y, en todo caso. están en
relación con la virulencia, las condiciones de cultivo y la composi­
ción de los medios (presencia de líquidos orgánicos) . En su estruc­
tura química parecen entrar hidratos de carbono y substancias del
tipo de las mucinas. Generalmente se les atribuye el papel de órgano
de protección y desempeñan un rol de antígeno incompleto (hapteno).

COLORACION DE CAPSULAS. - Método de Johne.

Solución acuosa al 2 : d .
ciana durante 1 2 , por cuento le Violeta de Metilo o Violeta de Gen

e o minutos. Lav; <¡A
por. una solución 1 1 ·. ar rapilamente al agua (2 segundos). Tratar

• al por ciento de '-id a,:. Lal agua. Examina . . . aci O acet1co durante 1 O segundos. avarr por inmersión.
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e) Esporas.Endosporas. Representan una forma de resis­
tencia y de reproducción del ciclo evolutivo de algunas especies mi­
crobianas. Constan de una membrana gruesa y resistente y una ma­
sa protoplasmática refringente y condensada (menor cantidad de
agua que el protoplasma del germen que le dió origen). Se dispo­
nen: en la parte media del cuerpo bacilar (central) o en uno de sus
extremos (polar). Generalmente cada germen da una sola espora.
Los métodos de tinción de esporas se basan en la dificultad con que
toman los colorantes y. en que una vez teñidas, resisten a la acción
de los decolorantes más enérgicos.

COLORACION DE ESPORAS. Método de lvloUer.-

Fijación: 2 minutos alcohol absoluto; 2 minutos, cloroformo. Sin lavar
hacer actuar el ácido crómico al 5 por ciento, 5 minutos. Hacer la coloración
en caliente pÓr la fuxina de Ziehl. Decoloración por ácido sulfúrico al 5 por
ciento, 5 segundos y después por alcohol absoluto. Lavar al agua. Recoloración
con la solución acuosa al 1 por ciento de azul de metileno ½ minuto. Lavar
al agua.

ESTUDIO DE LOS CULTIVOS

Para una determinada especie microbiana varía según el medio
de cultivo elegido y según el procedimiento empleado en la siembra.

1.-EN LOS MEDIOS SÓLIDOS:

En primer término se investigará el olor: fecaloideo (B.
coli) ; olor agradable sui generis (B. de Koch) ; etc. En seguida si
ha habido cambios en la· coloración del medio por la secreción
de pigmentos difusibles: B. piociánico color azul verdoso) . F­
nalmente si la siembra se ha hecho en profundidad, observar si en
ésta ha habido desarrollo, con o sin producción de gas, burbujas,
rupturas del medio.

a) Desarrollo en estría. Se pueden observar los caracteres
de fermentación, producción de pigmento y hemolisis.

b) Colonias aisladas. En . general revisten los siguientes
caracteres: Dimensiones: para un tiempo determinado (24 ó 48
horas) son muy variables de una especie a otra. Forma: Redondas
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Aquí, además de los caracteres anteriormente enumerados, se
revelan las propiedades bioquímicas inherentes a cada especie mi­
crobiana; fermentación de los azúcares en los medios tornasolados,
propiedades reductoras en los medios con rojo neutro, etc. Acción
proteolítica en los medios a base de gelatina, carne, huevo, etc. Ac­
ción hemolítica en los medíos con sangre; caldo - sangre, agar ­
sangre, etc.

3.-EN LOS MEDIOS DIFERENCIALES:

menos grandes que pueden permanecer en suspensión o caer al fon­
do del tubo (B. de la peste).

Por lo general, en los cultivos viejos se forma en el fondo del
tubo un depósito más o menos abundante, según la·s especies.

b) Leche. Si el germen se desarrolla en este medio se pue­
den presentar tres modalidades:

l '1 Desarrollo del microbio sin modificación del medio;
2~ Coagulación: a) por acidificación: b) por fermento lab;
3 Digestión o no de la caseína.

:. Algunas especies crecen sólo
e) Desarrollo en picadura. 1, profundidad (aerobios es­

d y poco en a . ,
en la superficie y na a o muy , largo del trozo de punción:
trictos). Otros casi exclusivamente. a ºF. !mente muchas especies

V'b . , épuco ina ,
bacilo del Tétanos, 1 non s f' . ·

0
en la profundidad (cul­

l, superficie comse desarrollan tanto en ª 1'
:. -lavo): Neumobacilo: B. col1. ·f ·:. deluvos en c a · . d . ha O no liquelaccron Ie me-

Podrá observarse en seguid%,¡te comienza en la su­
. . ' oagulado) . enera .dio (gelatina, suero c fundizando lentamen­d' , ula que se va pro

perficie como un disco o cuP q medio: (Bacilo del carbunco:
te hasta invadir la totalidad de! ·
B. piociánico, etc.). . , d h ·

El desarrollo a lo largo del trozo de punc1on pue e acerse.
linealmente: Neumobacilo, Bacilo de la peste; en forma de un pun­
teado más o menos confluente: B. disentérico; con prolongaciones
laterales: B. del carbunco.

EI desarrollo en la superficie se presenta como un disco más o
menos extenso muy poco característico.

'auosos (vibrión colé­
d bordes sin )

E treprococos) ; e (B. del carbunclo :
E f1 cos s f'l ntoso ·( sta i oco d y de aspecto ilame» . Colonias transparentes

rico): lobuladas , Transparencia' · (B. d­
rietadas (B. tífico). etc. B. de la peste); opacas ' '.

ag . de rocío (Neumococo, · ) . pigmentadas (Estafi­
como gotas 1 (Neumococo, ·. e 1 . I neo orassentéricos) . 0 or ·
lococo, B. prodigiosus) ·

2.--EN LOS l'vlEDIOS LÍQUIDOS:

a) Caldos. -:- Primeramente se investigará el olor del culti­
vo; los cambios de color que haya podido experimentar, y las mo­
dificaciones de la reacción. '

El medio puede enturbiarse: B. coli, Estafilococo, o permane­
cer transparente: B. subtilis, Estreptococos.

Habrá o no formación de un velo en su superficie; espeso:
B. subtilis. Neumobacilo; delgado: B. diftérico; replegado: B. de
Koch: ascendente: B. de Koch; seco: B. subtilis; húmedo y bri­
llante: Neumobacilo.

Algunas especies forman filamentos en la superficie o contra
las paredes del tubo (B. carbunclo). Otras forman grumos más

0
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CAPITULO VII

INOCULACIONES y AUTOPSIAS

INOCULACIONES

La inoculación experimental utilizada por primera vez por
Pasteur es uno de los métodos de investigación y diagnóstico bac­
teriológico. Tiene múltiples indicaciones:

Precisar el agente específico de una enfermedad, (postulados
de Koch). . .

Completar el estudio de un germen de especie conocida o des­
conocida.

Aumento y. a veces, atenuación de la virulencia, ,
Préparación de sueros específicos (aglutininas, hemolisinas, etc.)
Se utiliza también para el aislamiento microbiano, porque el

organismo de algunos animales tiene una afinidad electiva para
ciertos gérmenes (laucha blanca para el Neumococo, cuy para
B. de Koch tipo humano, etc.), de modo que si se inocula una mez­
cla de varios microbios de un producto patológico (esputo) o de
un cultivo, la especie de elección predomina mientras que las otras
son eliminadas por fagocitosis; porque son los más próximos al
hombre en la escala zoológica y, por lo tanto, más receptivos a los
agentes patógenos, se utilizan de preferencia les mamíferos; se eli­
gen los más pequeños porque son más fáciles de manejar y de con­
servar en el laboratorio: (cuyes, ratas, conejos, lauchas) ; además,
se suelen emplear las aves: (gallina, paloma) ; anfibios: (rana, sa­
po) : reptiles, etc.
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l
Material a inocular. - Puede inocularse cultivos o productos

patológicos al estado líquido o sólido; los líquidos se inyectan di­
rectamente, los sólidos es necesario emulsionados en suero fisioló­
gico y, a veces, (trozos de órganos) , triturarlos en un mortero para
disociarlos completamente y hacer las emulsiones,

Contención. - Varía con las diferentes especies animales em­
pleadas. Los ratones y lauchas se sostienen con pinzas especiales de
dimensiones variables; se los toma por la piel de la nuca y por la
base de la cola para inmovilizarlos. Los cuyes y conejos los man­
tiene en sus manos un ayudante en las operaciones corrientes: en

· caso de intervenciones delicadas (laparotomías, colocación de sacos
de colodión en el peritoneo, etc.), se fijan en una palangana de
cobre o zinc de diferentes tamaños, de bordes levantados y perfo­
rados. Las cuatro patas se fijan por nudos corredizos, amarrando
el extremo de cada cuerda a uno de los orificios mencionados. Para
animales más grandes, como gatos y perros, existen aparatos utili­
zados especialmente en fisiología (aparato de Latapie, de Debrand).
Los animales de mayor tamaño, como monos, buey, caballo. etc.,
se inmovilizan por variados recursos de técnica.

Preparación de la región a inocular. - Depilación. Los
pelos deben cortarse mediante las tijeras curvas o bien rasurar. Una
vez eliminados los pelos, se desinfecta la piel con tintura de yodo,
dejando el tiempo necesario para que penetre las capas epidérmicas.

Anestesia. Toda operacióD delicada o que genere dolor,
debe hacerse bajo anestesia.

El empleo de cloroformo es a menudo peligroso en los ani­
males, particularmente en el conejo. Los otros animales de labora­
torio lo soportan bastante bien. Se coloca un algodón empapado
en cloroformo dentro de un embudo metálico que tiene un extre­
mo cerrado con una rejilla. El otro extremo se. aplica al hocico del
animal. de tal manera que el aire que penetra a través de dicha re­
jilla se mezcle con vapores emitidos por el cloroformo.

Instrumental. Bisturíes, tijeras, pinzas, agujas de Des-
chaÍnps, agujas de sutura, jeringas, agitadores, pipetas Pasteur, al­
godón, etc., todo debe estar perfectamente esterilizado.

57



L más frecuentes son:
VfAS DE INOCULACIÓN. - as .f. la región y extender

. . cosa (escan icarIntradérmca e intramu · · fricción) .. bl' , dola a penetrar por .
el virus o la toxina O igan . de la iel introducir la aguja

Subcutánea, (hacer un pliegue p '
evitando la penetración muscular). la aguja en las masas

Intramuscular, (hundir profundamente
musculares del muslo). . el conejo, safena· · 1 de la oreja enIntrauenosa, (vena margina
del perro, axilar de las aves, etc.) •

1 Precauciones posibles para no!ntraperitoneal, ( tomando as
perforar el intestino).

Intrapleural.
ln1raaríicular.
ln1raraquídea.
Intracerebral.
Ocular, (conjuntiva ocular y cámara anterior del ojo)·
Digestiva, (ingestión y vía rectal). . . ,
Respira/aria, (pulmonar, intratraqueal, pleural, inhalación, etc).

Punción cardíaca. - ,Este procedimiento se emplea para obtener sangre
fresca, aséptica, ya sea con el fin de obtener alcxina o para la preparación de
medios de cultivo. Se coloca el animal en decúbito dorsal, se aseptiza la región
precordial con tintura Je yodo, previa eliminación de los pelos. El punto de
reparo para la punción intracardíaca en el conejo está situado en el tercer espa­
cio intercostal izquierdo a tres milímetros del borde esternal del mismo lado a
cuyo nivel se cae en el ventrículo derecho. En el cobayo el punto de elección está
a 8 ó l O milímetros por encima del vértice del ángulo formacio por la base del
apéndice xifoides y el último cartílago costal articulado con el esternón y sobre
el borde izquierdo. La ñguja debe introducirse a 15 ó 17 milímetros de pro­
.fundidad, por encima d-i la penúltima articulación condroesternal, en el smtido
cblicuo de delante hacia atrás, llegando en esta forma al ventrículo izquierdo.

La cantidad cie sangre extraída no debe pasar más allá de l O e.e. para los
cuyes Y de 25 e.e. para los conejos adultos; debe usarse una aguja de bisel corto
para evitar la hemorragia intra - pericardíaca.

Observación de !los animales.-Los animales inoculados (cu­
yes, conejos) se marcan con números metálicos fijados en las orejas,
y otras veces (lauchas, ratones), se marcan con tintas de diferentes
colores. Deben mantenerse enteramente aislados d t · 1. e o ros anmmaes
sanos o enfermos, alejados de toda causa d · f · , -· 1 , • , . e m ecc1on extrana en
Jau as metaltcas facdes de asear, desinfectar y t ' .ransportar y al abngo
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3tocolo para cada animal
D b llevarse un pro . .del frío y de la humedad. ebe 1 fenómenos digestivos,

diariamente 1OSinoculado donde se anotan
nerviosos, estado de la orina, etc. d la inoculación, si es ne-

Durante la enfermedad provocada P,, patológicos), deben
. (humores o pro uCO! ·cesaría examinar la sangre, :. errores de diagnostico...: ·nte para evitar €tomarse las muestras asepticame ·

AUTOPSIAS
. . . 1 ara estudiar las lesiones, se

Si es necesario sacrificar el animal Pa . deb hacerse lo
1 , · 1 gas La autopsia e eemplea el cloroformo, e eter o e · ' ¡ • y tejidos. . d I. ierte, pues os organosmás pronto posible después te ª mu • e· f ·, d

1 B e r 1 B Proteus 1n eccon ca a­se dejan invadir pronto por e . o I Y e ·
vérica). EI cadáver debe fijarse en una inmovilidad tan absoluta como
sea posible, en decúbito dorsal, generalmente; las lauchas se co_locan
sobre un piso de corcho y se fijan las patas Y el hocico con alfileres,
los cobayos y los conejos se amarran de las patas a los bordes de la
bandeja metálica, en la forma ya indicada; las aves se fijan por el
cuello y por las patas. Quemar los pelos o plumas de la región ab­
dómino - torácica. Humedecer con un antiséptico o alcohol toda la
región a incindir.

Se hace una incisión cutánea mediana, desde el cuello al pubis,
que se completa por incisiones perpendiculares a la primera, una a.
nivel de los miembros superiores y otra a nivel de los miembros in­
feriores. Se exploran en seguida las diversas partes del cuerpo obser­
vando especialmente el punto de inoculación si ésta ha sido intra­
dérmica o subcutánea.

Se separa, entonces, la piel de las partes subyacentes, rechazán­
dola hacia afuera; la pared muscular del tórax y del abdomen, pues­
ta así al desnudo, se abre primero el tórax seccionando de abajo ha­
cia arriba la pared costal izquierda y derecha a 2 cms. por fuera del
_esternón, se incinde el diafragma y se levanta hacia arriba la pared
torac1ca ant_enor_: se observa el estado de las pleuras· y de los pulmo­
nes, del pericardio y de los ganglios mediastínicos; para extraer asép­
ticamente la sangre del corazón se toma su extremid..d · ·a con una pin-
za, se quema un punto de su pared exterior con un vástago metálico
o de vidrio, calentado al rojo se introduce por el ·. . ' mismo punto cau­
ter1zado una pipeta en la cavidad cardíaca y se aspira suavemente la
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TEMPERATURA RECTAL MEDIA

Cuy
Conejo
Perro ...
Gato . - · · · · · ·
Caballo
Pollos y palomas... · . ,

39°2
39'1 5
39°2
389 8
3787
42'1 5
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TEMPERATURAS Y PESOS NORMALES DE LOS ANIMALES
DE EXPERIENCIAS

Las temperaturas de los animales de laboratorio oscilan con res­
pecto a la normal en un ritmo variable para cada especie y aun para
cada individuo, por lo cual es aconsejable establecer tales variacio;
nes antes de iniciar una experiencia.

sangre, dando a la pipeta un ligero movimiento de vaivén, en segui­
da se retira.

A continuación se abre el peritoneo con las tijeras, examinando
detenidamente su estado y recogiendo la serosidad que se encuentre;
en seguida se revisan todos los órganos de la cavidad abdominal y
los ganglios mesentéricos e ilíacos. Las muestras de productos pato­
lógicos o trozos de órganos para examen directo, cultivo o inocula­
ciones en serie deben tomarse asépticamente.

Para examinar el tubo digestivo es preciso hacer una ligadura
por encima del cardias y otra en el recto; desprender enteramente y
abrir con tijeras romas: ver el contenido y la pared

En cuanto a los órganos pelvianos, es conveniente· aspirar la
orina de la vejiga y examinar y abrir los órganos genitales.

Si se desea examinar médula ósea." es recomendable seccionar
el esternón, cauterizar- la superficie de sección y extraer contenido
profundo (cultivo e inoculación).

Los cadáveres de los animales autopsiados se destruycr en el
horno crematorio, por el ácido sulfúrico o se esterilizan en el auto­
clave.
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PESO DE LOS CUYES SEGUN EDAD

74 grs.
Al nacer 98
5° día 137

10° .. 196
20° .. 250
1 mes 350
2 450
3 550
4 650
6

CAPITULO VIII

FISIOLOGIA MICROBIANA

Estudiaremos algunas· funciones microbianas demostrables prác­
ticamente y de suma importancia en la identificación de los gér­
menes y acción 'in vivo''.

I.-RESPIRACIÓN

El oxígeno es indispensable a los microbios para vivir y fo toman
ya sea al estado libre (aire) o en disolución, o bien en combinación
con otras substancias en los medios que viven. (Ver diastasas oxi­
dantes) . Aquellos que necesitan O libre o disuelto para su vida y
actividades fisiológicas, se llaman aerobios. Es tanta la avidez
de· O de algunas especies, que forman velos plegados en la superfi­
cie de los medios líquidos y muchas veces ascienden por las paredes
del tubo (B. subtilis, B. de Koch) en busca de aire. Anaerobios
son los microbios que no pueden vivir en contacto del aire. Pueden
ser anaerobios estrictos, (Vibrión séptico, B. sporogenes), que re­
quieren para su desarrollo medios estrictamente privados de aire
(O libre), o bien anaerobios facultativos (B. coli y B. tíficos) que
crecen de preferencia en aerobiosis pero que pueden desarrollarse
igualmente bien en medios sin aire. Muchas especies son anaerobios
recientemente aisladas del organismo para pasar a ser aerobias des­
pués de algunos pasajes (estreptococos, enterococos) . Por eso es
recomendable sembrar los productos patológicos en medios anaero­
bios en los diagnósticos bacteriológicos.
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DIASTASAS: a) Amilolíticas. (Ami lasa, invertina, celulasa) .
b) Proteolíticas. (Pepsina, tripsina) .
c) Lipoliticas. (Lipasas).
d) Oxidantes. (Oxidasas) .
e) Reductoras. (Hidrogenasa) .
f) Citoliticas. (Hemotoxina, leucotoxina) .

/

1-

1

lécula de azúcar y la transforman en alcohol y COZ, lo que tam­
bién pueden efectuar algunos microbios, y ''fermentos lácticos'. B.
bulgaricus, caucasicus, etc.), que dan origen especialmente a ácido
láctico. Los bacterias agentes de la fermentación láctica butírica
.acética, juegan un rol más considerable todavía en la transforma­
ción de la materia orgánica, y son industrialmente empleados en la
fabricación de diversos productos (quesos, mantequilla, elaboración
de tabaco, vinagre, etc.). Es interesante señalar que el predomini o
de la flora sacarolítica en el intestino provoca el cuadro de las dia­
rreas de fermentación.

EJEMPLOS DE DIASTASAS AMILOLITICAS:

La amilasa o dextrinasa que transforma el almidón en maltosa y glucosa:
la inuert,na que de:;dobb el azúcar de caña y betarraga (sacarosa) en glucosa y
levulosa. Según su acción sobre un azúcar determin;ido, se denomina inulasa la
diastasa que ataca la inulina. lactasa la que ataca la lactosa, etc.

La fermentación de los azúcares por la acción de las diastasas
es importante en la identificación de los gérmenes. En el Labora­
torio se pone de manifiesto en medios diferenciales sólidos' y líqui­
dos agregando al medio de cultivo el azúcar- que se estudia y una
substancia colorante como indicador ( tintura de tornasol hasta co­
lor azul claro). Como en la fermentación de los azúcares hay siem­
pre producción de ácidos, el azul de tornasol vira al rojo por su
presencia. Esta fermentación puede efectuarse con o sin producción
de gases, lo que se demuestra empleando los medios de cultivo lí­
quidos con el tubito en campana o tubo B. (Besson). La produc­
ción de gases se manifiesta por su presencia y acumulación en la cam­
pana. En medios sólidos se emplean placas de Petri, tubos de agar
tendido tornasolado al que se agrega el azúcar en estudio. Las co­
lonias que fermentan viran el azul de tornasol al rojo por pro­
ducción de ácidos. Algunos microbios, (B. de Friedlander), fer­
mentan los azúcares dando coloración roja, después cesa la fermen­
tación, continúan transformando en amoníaco las substancias ni­
trogenadas del medio, la reacción pasa a ser definitivamente alcalina
y, por lo tanto, el medio vuelve a su color azul. Este fenómeno se
llama "camelonaje". ·

b) Diastasas proteolíticas. Transforman las albúminas de

a) Diastasas amilolíticas.-DescompoI).en los hidratos de carbo­
no. La transformación de los hidratos de carbono, (almidón, azú­
cares) en substancias simples por acción de las diastasas amilolíticas se
denomina fermentación. En oposición a las diastasas o fermentos so­
lubles se da el nombre de fermentos figurados a los microorganismos
de la fermentación: hongos (aspergillus Niger, Mucor) , levaduras,
que son los verdaderos ferméntos alcohólicos que dislocan la mo­

SOLUBLES O ENZIMAS
II.-PRODUCCIÓN DE DIASTASAS, FERMENTOS

1 menes. 'Son subs
Son elaboradas en el protoplasma de os ger 1

• la pro-
. ., , . d mnocida, que poseen

tancias de composición química tesco " :: o sín­:. .,f. (r r descompos1c1on
piedad de modificar en doSIS in imas po , . • alterarse ni
.:. ·ide 1bl de 1ateria orgánica s1ntesis) , cantidades consideral les 1e m del; diastasas es

destruirse en el curso de las reacciones. El papel e as im­. 1 . as en elementos S1
múltiple: transforman las substancias compieJ f tes-

d d bl 1 ompuestos ermen
ples, solubles y asimilables; es o an os c . . · d n

,. :1:, 3l tr reacciones: pres1de
cibles generando calorías utilizables para o ras . .l; propia materia vuva
las acciones que permiten elaborar Y renovar a . . l
Son substancias solubles en agua y glicerina. Precipitan por e

· · · . , , ,· temperatura
alcohol absoluto, dializan mal. Su acc10n es max1ma a , .

d
. • , ·mum un minmmum

de 38 a 40 grados; cada 1astasa ttene un maxt · 5
Y

un óptímum térmico· . se destruyen por calentamiento entre 5· f , (190
y 80 grados, y por la acción prolongada de la luz. El n~ .
grados) no las altera. Los antisépticos que· destruyen_ los gérmenes
no tienen ningún efecto sobre las diastasas. Cada microbio puede
secretar varias diastasas, pero una predomina e imprime a las reac­
ciones su carácter específico. Inversamente varios gérmenes pueden
generar diastasas idénticas. Igual que los pigmentos y toxinas, las
diastasas pueden difundirse en el medio ambiente (exodiastasas) o
quedar en el interior del protoplasma (endoenzimas). Según sus
propiedades, se dividen en:
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1 ovo _ albúmina, la ge-
ulado, ª · ·

1 suero coag' en substancias stm-
1ª caseína, e "d 1vos etc.,la carne, 1 teJI os v ' .

• 1. fibrina Y aun os . ' ·oorganismos.
launa. a i ¡ilables por los mic: . " los gérmenes que lo
ples, solubles y aS"" puma "proteolisis' Y

Este fenómeno se
1, s . d amoníaco queproducen "proteo iuco . proteica produc1en o

. la matera : teDesintegran . , !calina crec1en · .
. 1 medio una reacc1on a . robios aerobios y anae­comun1ca a d . das por m1c . , .d

Estas diastasas son pro ul~úminas, peptonas y ámino - ac1dos
robios que obran sobre las a la producción de amoniaco con
dislocando la materia proteica hasta . , de indo!, fenol. escatol,1s1Oc. y formación .
o sin desprendimiento gaseoso ., ptomainas diversas. Este mis­

d 1 cina urosina Y d' dderivados sulfura os, · eu · . da lugar a las 1arreas e{f en el orgam1smomo proceso al vericarse . les). ' ciones intestina ·
putrefacción, (automtox1ca d . d . tegración de las albúminas se

1 duetos e esm · · ·Entre os pro . ncia es necesario mvest1gar
centran ·t indo! y l H28 "" 9,, de algunas especies.
en los medios de cultivo para 1 ei;1t1 1cac1

EJEMPLOS DE DIASTASAS PROTEOLITICAS:

. La caseasa producida por ciertos gérmenes:
a) Acción sobre la caseina. p; ., ·. te) digiere en medio

- B. M t:ium. B. iociantco, e1.. • 1(B. Proteua. B. anthracis, ». 1egater 1"_.,,,,4, 3]

. lb°' d l leche solubilizándola.neutro o alcalino la a umma e ª ,' . fibrina Son dis-
b) Acción sobre las carnes, albúmina de huevo y ' {1

. actúan en medio neutro o ;i ca-gregada: por tripsinas, pepsinas, proteasas, que _
lino hasta producción de amoníaco. (anaerobios de la gangrena ~aseosa :·,

c) Acción sobre la gelatina. La gelatinasa produce la liquefacción total

0 parcial del medio: (B. Proteus, Estafilococo, B. piociánico, etc.).
· d) Acción sobre la urea. La .transformación de la urea en carbonato

de amoníaco se efectúa -¡:,or acción de la ureasa o fermento de la urea. (Micro­
coccus urae).

Putrefacción. La idea vulgar de putrefacción corresponde
a la dislocación de las substancias proteicas disgregadas por los ae­
robios y anaerobios mediante las diastasas proteolíticas que entran
en juego sucesivamente (proteasas, tripsinas, erepsina, amidasa. para
las materias albuminoídeas; lipasas para las grasas y zimasas para
los H. de C.).

En la naturaleza los cadáveres de los animales y de las· plan­
tas y todos los productos de desecho sufren el mismo proceso de
putrefacción Y una vez que la 'materia orgánica se disgrega total-
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mente hasta la producción de las substancias qu1m1cas más simples,
empieza nuevamente la elaboración de la materia orgánica, las bac­
terias nitrificantes del suelo y del aire oxidan los compuestos amo­
niacales y los transforman en nitritos y después en nitratos 1imi­
lables por 'las plantas con clorofila; estas plantas toman el C. del
ácido carbónico del aire para formar sus albúminas, sus hidratos de
carbono y sus grasas.

El proceso de putrefacción no sólo se efectúa en la materia
orgánica muerta; hay gérmenes que, solos o asociados, son capaces
de producir la putrefacción "in vivo" (infGcciones pútridas, gangre­
nas gaseosas) , por medio de sus diastasas amilolíticas, proteolíticas,
lipolíticas, etc.

c) Diastasás lipolíticas. - Desdoblan las grasas en glicerina
y ácidos grasos que son atacados principalmente por los hongos.

d) Diastasas oxidantes. La transformación del alcohol en
ácido acé.tico, de las sales amoniacales en nitritos y de éstos en ni­
tratos, la saponificación de las grasas, son procesos de oxidación.
Las oxidasas tienen como principal objeto suministrar el oxígeno
en forma activa: O naciente.

e) Diastasas reductoras. Los fermentos reductores parecen
existir en todas las células vegetales y anímales. Los extractos de
gérmenes obtenidos por trituración con arena y agua, poseen pro­
piedades reductoras. La· transformación de nitratos en nitritos, la
producción de H2S, la decoloración de los medios adicionados de
tornasol, rojo neutro, etc., son fenómenos de reducción. Los colo­
rantes, tales como el azul de metileno, los transforman en un pro­
ducto inoloro: los 'lens - derivados".

Los anaerobios. son poderosos reductores: transforman los sul­
fatos en súlfuros, el ácido· arsenioso en hidrógeno arseniado, etc.

f) Diastasas citolíticas. Hoy día se las considera como
toxinas parciales llamándolas Hemotoxinas y Leucotoxinas.

Hemolisinas o hemotoxinas. _:_ Venenos microbianos que di­
suelven los glóbulos rojos liberando la hemoglobina (Streptococcus
hemolytícus, B. Perfringens) .

Para demostrar las propiedades hemolíticas se utiliza el agar ­
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. E este medio las colo-
.... tae cuy o de conejo} ,4,, de una zona de­

ere desfii~~rico» amar,""gomosiei6n de la
nías de microbios . , de los glóbulos y
colorada por destrucc1on microbianos cuya
hemoglobina. : _ Venenos

Leucocidinas o leucoto~mas. bre los glóbulos blancos des-
. particular so .., d 1 gló

acción lítica se ejerce en 1 , leo La degenerac1on e OS ­
1 y e: nuc. "· · d a la acción

truyendo el protoplasma ( lóbulos de pus), es debida

±t.25.1.ir
CROMOGÉNESIS

Ill.-PRODUCCIÓN DE PIGMENTOS O

. . s cromógenas, es decir, productoras
Hay variedades m1crob1ana b . as químicas de naturaleza

L . tos son su stanc1 .de pigmentos. os pigmen y en los medios de cultivo,
d, 1 unos solubles en agua . .poco conocida, al 3hol súlfuro de carbono, es decir. en

otros en éter, cloroformo, alco . y r lo que se les llama 'lipocro­
los solventes de las materias gra~as, _P~ asan a los medios de cul­
mos". Algunos pigmentos son difusibles Y P? , .:. • (B

.:...:. eda adheridos a la célula microbiana ?·

tivo (Piociánico), otros quedan - d do) Si f
" d, ") como las endotoxinas (Estafilococo ora o . u Or­en ogenos , .
mación depende de muchos factores: luz, aire, temperatura, reaC­

. . .·. 'mi :a del medio Es una propiedad suscept­ción y composición quu uc " e: :. • L
ble de disminuir o desaparecer según las condiciones de cultivo: -O°
colores son de lo más variados: blanco de porcelana (Estafiloco­
co blanco): rojo (B. prodigiosus); verde· o azul (B. pioc1amco);
violeta (B. violaceus), etc.

INVESTIGACIONES DE LAS PROPIEDADES BIO - QUÍMICAS DE LOS
MICROBIOS

Los productos formados en los cultivos varían cualitativa y
cuantitativamente según la especie microbiana que se desarrolla, lo
cual permite caracterizarla. Es importante conocer, para la determi­
nación de los gérmenes, los procedimientos de laboratorio más im­
portantes y usuales en la investigación de tales productos. Estas­
investig.aciones, a su vez, nos señalan las propiedades bio - químicas
de los microorganismos.
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PROPIEDADES SACAROLÍTICAS:

Acidificación del medio.

a) Acción sobre el carbonato de calcio:
Lo, medios líquidos azucarados adicionados de 2 por ciento de carbo­

nato de calcio evidencian la fermentación de azúcar cuando el germen sembrado.
al ¡:,roducir los ácidos, produce burbujas ~aseosa·s. Este es el procedimiento más an­
tiguo, poco usado actualmente, porque la formación de burbujas es a veces fugaz
Y el fenómeno puede pasar desapercibido.

b) Caldo tornasolado azucarado:
El caldo azucarado y con tintura de tornasol vira al rojo cuando el mi­

crobio sembrado produce ácido por fermentación del azúcar.

c) Agar tornasolado azucarado:
Se siembran los gérmenes en tubos en estría o placas de Petri con agar

azucarado Y tintura de tornasol.· Si hay fermentación del azúcar ·el color azul vira
al rojo por ia producción de ácido.

Producción de gas.-

La fermentación de los azúcares por los. microbios se efectúa con o sin
producción de gas. La comprobación del fenómeno constituye un dato impor­

_tante para el diagnóstico.

a) Siembra en agar profundo:
La siembra en un tubo de agar profundo azucarado nos revela la forma­

ción de gas por la fragmentación del medio.

b) Método del tubo en campana:
Consiste en sembrar los gérmenes en un. tubo de caldo azucarado que

lleva en su. int~rior un tt:bito invertido y lleno de caldo. Si el germen sembrado
en este medio produce gas. una parte de é,t? se coiectará en el tubito en campana
y el mayor o menor desplazamiento del caldo del interior r~gistrará el poder
fermentativo del germen.

ACCIÓN SOBRE LA LECHE:

Los cultivos en leche pura o leche tornasolada pueden presen­
tar los siguientes caracteres:

l 9 No hay desarrollo microbiano.
•2'1 Hay desarrollo de gérmenes sin alteración del medio.
3'-' Se produce la coagulación de la leche:
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) E d. ' 'd por fermentación de la lactosa Y produccióna n meto ac1 'O

de ácido láctico que precipita la caseína, Y
b) En medio alcalino por gérmenes que no atacan la lactosa

1 b ·mosina o cuajo. En ambos ca-pero que producen fermento a, qu1 .
sos el coágulo puede presentar aspectos diferentes (compacto. liso,
esponjoso, etc.).

· 4'-' El coágulo no presenta alteraciones:
5 El coágulo puede ser digerido si el microbio genera dias­

tasas prote.olíticas específicas para la caseína. .
Si se usa la leche tornasolada el color azul amatista del medio

vira al rojo cuando hay producción de ácidos, no se altera cuando
la reacción permanece neutra o alcalina y se decolora totalmente
cuando el germen tiene propiedades reductoras.

ACCIÓN REDUCTORA:

a) Investigación del H2S:
gregar a un tubo de agar licuado por el calor una gota de solución

recién esterilizada de:

tivo los tubos sembrados permiten apreciar: 1° Los fenómenos de reducción del
rojo neutro (decoloración y fluorescencia); 2'' A-cidificación (color amaranto),
o alcalinización (color rojo amarillento) del medio; J? Producción o no de gas
por fermentación de la glucosa, y su cantidad observable en los tubitos inverti­
do:. Para facilitar citaremos algunos ejemplos típicos: Bacilo tífico y disentéricos:
tinte amaranto (acidez) ; no gas. iParatífico A.: tinte amaranto (acidez): gran
burbuja de gas. Paratifico B.: fluorescencia (reducción); mitad dei tubito con
gas. Colibacilo: fluorescencia y color amarillo anaranjado (reducción); mucho gas.

ACCIÓN PROTEOLÍTICA:

a) Producción de Indol:
Se demuestra por la Reacción del Nitroprusiato (R. de Weil - Legal).

A un cultivo de 24 a 48 horas en agua peptonada, agregar: IO gotas de
nitroprusiato de sodio al 5 por ciento, 1 O gotas de solución de soda· al 30%
y. 5 gotas. de ácido acético cristalizable. La reacción positiva se manifiesta por
una coloración azul.

b) Acción sobre el suero coagulado:
Cuando el germen tiene acción proteolítica produce la licuación del medio

que. comienza con la formación de depresiones en cúpula alrededor de las colonias.

Subacetato de plomo líq. de Codex. .
Agua destilada ...

c.c.
9 c.c.

c) Acción sobre la albúmina de huevo:
En un tubo de caldo colocar un pequeño cubo de clara de huevo coagulada

por el calor. Esterilizar al autoclave. El desarrollo de los microbios proteolíticos
da lugar a la disolución más o menos rápida del cubo. Igual fenómeno puede pro­
ducirse empleando en lugar de cubos de clara de huevo. trozos de carne (caldo
carne).

d) Acción sobre la gelatina:
Sembrar· en superficie (Placa de Petri) o en profundidad (picadura en

tubo). Mantener a la temperatura ordinaria y observar la aparición de la licua­
ción y sus modalidades (cúpula. embudo, etc.). Para un diagnóstico rápido y
con gérmenes que no se desarrollan bien a la temperatura ordinaria es recomen­
dable dejar los tubos de cultivo a la estufa y a las 24 horas enfriarlos (heladera) :
si persiste el estado líquido, significa qué ha habido fermentos proteolíticos.

Mezclar rápidamente haciendo girar el tubo entre las manos. Enfriar rá­
pidamente. Se obtiene un medio sólido de color blanquizco. Se siembra por pi­
cadura profunda en varíes puntos entre el vidrio y el agar. Si hay producción
de H2S, el medio toma un tinte negro más o menos marcado (súlfuro de plomo).
Prácticamente se dice que un germen ennegrece o no el agar - plomo. (Medio
diferencial) .

b) Medios líquidos coloreados:
Se preparan tubos de agua pzptonada con algunas gotas de tintura de tor­

nasol. solución de rojo neutro al l por ciento o azul de metileno al 2 por
ciento. Sembrar. Observar los tubos entre 24 y 48 horas. La reducción (decolo­
ración), comienza por la profundidad y gana progresivamente las capas super­
ficialzs. La agitación del tubo regenera la coloración de tornasol y azul de meti­
leno (pero no el rojo neutro) por oxidación al. poner el medio en contacto
del aire.

L.a acción reductora puede investigarse también en leche adicionada de las
mismas substancias colorantes: la reducción se manifiesta por la decoloración
total o parcial del medio. .

Besson ha aplicado estos principios a la preparación de an medio de cultivo
muy útil para la determinación rápida de los microbios patógenos del intestino.
E; el tubo B. que contiene caldo glucosado adicionado de rojo neutro y con tu­
bitos de hemolisis invertidos (tubos en campana). Después de 24 horas de cul­
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CAPITULO IX

FACTORES CELULARES DE DEFENSA

FAGOCITOSIS

DEFINICIÓN. - Facultad que poseen ciertos elementos celula­
res, fijos o móviles, de adherir determinadas partículas orgánicas o
inorgánicas, englobarlas u digerirlas.

El aparato fagocitario en los animales supenores está consti­
tuído exclusivamente por elementos celulares de origen mesodérmico
que pueden ser móviles o inmóviles.

a) Elementos móviles:

Están representados principalmente por los leucocitos, de los
cuides gozan de propiedades fagocitarías los polinucleares neutrófi­
los (micrófagos) y los monocitos (macrófagos). No participan en
la fagocitosis: los linfocitos, entre los· mononucleares, y los basófilos,
entre los polinucleares (granulocitos). Es discutida la acción fago­
citaría de los eosinófilos.

b) Elementos inmóviles o fijos:

En los distintos órganos Y tejidos existen elementos dotados
de propiedades fagocitarías.

a) Lis células reticulares de la pulpa esplénica, de los folícu­
los y de los cordones linfáticos, de los ganglios y otros teiidos lin­

foídeos.
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b) Las células endoteliales de los senos de los ganglios linfá­
ticos, las del· endotelio de los capilares venosos del bazo y de la
médula ósea; además, las células endoteliales de todos los órganos
caracterizados por la posesión de sinuosidades (células de Kupffer
del hígado, células endoteliales de las suprarenales e hipófisis).

c) Los histioci tos (clasmatocitos de Ranvier) o células mó­
viles del tejido conjuntivo, las células embrionarias de la piel.

d) Los esplenocitos que constituyen macrófagos activos, es­
pecialmente para los glóbulos rojos.

Los monocitos se consideran como elementos originados de
las células fagocitarías fijas.

SISTEMA RETICULO - ENDOTELIAL (6. R. E.)

El S. R. E. está constituído por ciertos elementos móviles e
inmóviles del aparato fagocitario que tienen fuera de su origen me­
senquimático, propiedades fisiológicas comunes cuya manifestación
más aparente es la cromofilia o granulopexia. Efectivamente, si se
inyecta a un animal ciertos colorantes y substancias al estado coloi­
dal. (litio - carmín, pirro!. azul - tripán, tinta china, etc.) y se
sacrifica posteriormente, se observa su fijación (pexia) en diversos
elementos celulares fijos y móviles que constituyen en su conjunto
el S. R. E.

Sin embargo, no todas las substancias coloidales son fijadas
por el S. R. E. Se ha demostrado, en efecto, que su carga eléctrica
juega un papel esencial. En el organismo los cuerpos que se fijan
en el S. R. E. se comportan como coloides electro negativos. La co­
loidopexia se hace al nivel del S. R. E. como si los elementos de
éste representaran el anodo natural del organismo (Du Bois) .

El conjunto de elementos celulares caracterizados por la pro­
piedad fagocitaría (polinucleares y S. R. E.), había sido descrito
ya por Metchnikoff bajo la denominación de micrófagos y macró­
fagos.

Actualmente, Aschoff ha establecido que el S. R. E. está com­
puesto fundamentalmente por: los endotelios de los vasos sanguí­
neos y linfáticos; los fibrocitos o células ordinarias del tejido con­
juntivo; las células reticulares de la pulpa esplénica, de los ganglios
linfáticos y de los tejidos linfáticos en general; las células retículo •
endoteliales de los senos de los ganglios linfáticos, de los senos san-
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1 ·1 s de los lóbulos hepáticos, (células. d 1 b o de os cap1areguineos 1el a70, 1, de l médula ósea, de las suprarenales,
K ff ) de los cap1.ares e ª .de up er , . . . . 1 s esplenocitos Y los monocitos.

de la hipófisis; los histiocitos; 'o

MECANISMO DE LA FAGOCITOSIS

Se verifica en tres etapas:

F.· ·, · · En este período se produce el con-!.- IJGCIOn o pexta. - . , .
dh . t las ce'lulas fagocitarías y substancias múltiplestacto a es1vo en re ·

b' os como el carmín el azul de pirrol, la .(elementos no m1crol1an " ..
tinta china, metales coloidales, partículas inertes de toda especie y

1 · b' ) Este fenómeno se produce aun con leuco­e ementos micro 1anos. ·. ·
., rt depende exclusivamente de las condiciones físicasntos muer os y . .
de las células y de las partículas (tensión superficial y viscosidad).
Cuando la fijación se hace con elementos microbianos se habla de
propiedad bacteriopéxica de las células.sí, por ejemplo, se ha visto
que los bacilos de Koch a los pocos minutos de ser inoculados en
la sangre son fijados y englobados por los endotelios sinusoidales
del bazo y por las células estrelladas de Kupffer.

II.Englobamiento. La adhesión es seguida del engloba-
miento que se produce gracias a un solevantamiento del protoplasma
que aprisiona la partícula en contacto. El englobamiento puede ha­
cerse también por penetración simple o hundimiento del cuerpo ex­
traño en el citoplasma celular. Este fenómeno se efectúa exclusiva­
mente con células fagocitarías vivas aunque las condiciones físicas
desempeñan un papel de capital importancia.

III.Digestión.- La última etapa de la fagocitosis es la di­
gestión, que se verifica con la formación prevía de una vacuola en
la cual se vierten los distintos fermentos: de oxidación y reduc­
ción, de hidratación y deshidratación (proteasas, lipasas y amilasas)
y de coagulación. No siempre hay digestión del germen englobado,
el cual, conservando su vitalidad, puede ser transportado a· distan­
cia del punto de penetración y determinar así nuevos focos de in­
fección, (gonococo y meningococo).
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EXPERIENCIAS SOBRE FAGOCITOSIS

a) Microfagocitosis:

l.Inyéctese por vía intraperitoneal a un cuy de 400 grs. I c. c. de
cultivo de 24 horas en caldo glucosado de Streptococcus de virulencia mediana.
Después de 18 horas estúdiese el exudado peritoneal teñido con azul de metileno.

2.-Inocúlese en el saco linfático dorsal de una rana 2 c.c. de un cultivo
de 24 horas en caldo peptonado de bacteridia carbuncosa. Estúdiese el exuda-::o
obtenido por punción cada hora.

b) Macrofagocitosis:
Prepárese una SUSJ?ensión de eritrocitos lavados de paloma al 5 por ciento.

Inocúlese un cuy con 3 c.c. de esta suspensión por vía intraperitoneal. Después
de tres horas estúdiese el exudado peritoneal obtenido por punción por el método
de coloración de May - Grunwald-Giemsa o Polícromo de Unna.

3.Se extraen 5 c.c. de sangre humana por medio de una jeringa estéril
1 ubrificada, en su interior con vaselina también estéril. En seguida se coloca esta
sangre en una placa de vidrio revestida interiormente de una capa delgada de
parafina sólida (para evitar la coagulación) y en la cual se ha colocado de ante­
mano una emulsión con:entrada del germen con el cual se desea trabajar. Previa
agitación suave, se coloca la placa a la estufa cada 5 minutos hasta enterar media
hora. Se hacen frotes con la sangre y se tiñen sea con Gram (gérmenes corrien­
tes) o Ziehl - Nielssen (bacilos de Koch). Procediendo así, es posible observar
desde los primeros frotis, el englobamiento de los gérmmes _que en los últimos
aparecen ya fagocitados.

4.Colóquese una gota de sangre· en la excavación de una lámina exca­
vada tal como se usa para la gota colgante.. Cúbrase con una laminilla limpia.
cerrando los bordes con vaselina y colóquese en una placa de Petri grande que
contiene pedazos de papel filtro humedecidos con agua (cámara húmeda). Co­
locar a la estufa durante 15 minutos.

Sáquese el cubre objeto o laminilla y lávese cuidadosamente con solución
salina normal. Repítasz la misma operación con la lámina. Los eritrocitos son
arrastrados y lo, leucocitos quedan adhe:idos a la lámina y laminilla. En seguida
llenar la excavación con suero fresco y agregar un asa de un cultivo en caldo de
24 horas de bacilo carbuncoso no virulento. Aplicar la laminilla y colocar vase­
lina en las márgenes para evitar la evaporación. Si es posible usar platina calen­
tabie y observar el proceso bajo el microscopio.

Observar si hay fagocitosis y 'qué células actúan como fagocitos, como asi­
mismo las fases de fijación, de englobamiento y de digestión.

c) Autofagia:
Es fácil estudiar la autofagia fagocitaria en el exudado peritoneal de cuy.

Inocular por vía peritoneal una emulsión microbiana cualquiera. Se comprueba
primero la aparición de polinucleares y más tarde, (9 a 14 horas), la llegada de
los mononucleares grandis y con ello comienza la autofagia (destrucción de los
micrófagos por los mononucleares grandes), que puede durar de l a 3 días.
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CAPITULO X

FACTORES HUMORALES

PODERES ANTITOXICO, PRECIPITANTE Y
AGLUTINANTE

Los sueros de los animales preparados o inmunizados adquieren
substancias o propiedades nuevas, denominadas anticuerpos, que re­
accionan específicamente con el antígeno correspondiente. Los anti­
cuerpos principales y más importantes son: antitoxinas, precipitinas,
aglutininas. lisinas (bacterio y citolisinas) , opsoninas, etc. Los con­
sideraremos separadamente.

PODER ANTITóXICO

DEFINICIÓN. - Propiedad que tienen los sueros de los ani­
males inmunizados de neutralizar específicamente las toxinas, en la
reacción antígeno - anticuerpo.

4

Las antitoxinas se ponen en evidencia de la manera siguiente:

a) Poniendo en contacto la toxina con el suero antitóxico
(neutralización "in uítro"). La inoculación de esta mezcla es in­
ofensiva para el animal sensible.

b) Inyectando previamente al animal una dosis de suero an­
titóxico y algun h d , d••. 'nas 1oras después losis mortales de toxina (neutra­
lización en uwo ) . El animal sobrevive.

76

c) Por la reacción de floculación. Una toxina puesta en pre­
sencia de la antitoxina respectiva produce una reacción de precipi­
tación en determinadas condiciones. En una serie de mezclas de
toxina - antitoxina en las cuales la antitoxina se halla en cantida­
des crecientes, la neutralización absoluta de la toxina se encontrará
en el primer tubo en que parece la floculación (Ramón). El poder
floculan te de la toxina se lo designa por L. F., que sería la cantidad
de toxina que mezclada a una unidad antitóxica provoca la flocu­
lación.

Estos tres métodos se emplean en los distintos laboratorios
que preparan sueros terapéuticos en la titulación de la toxina y de
la antitoxina (D. M. M. y U. A.: Dosis Mínima Mortal y Unidad
Antitóxica).

No todos los organismos tienen idéntica aptitud en la produc­
ción de antitoxinas. En los sujetos nuevos precisarán varias inyec­
ciones de antígeno para obtener un título determinado. En cambio,
en los organismos inmunizados (inmunización por contacto u ocul­
ta, por vacunación, por infección clínica, etc.), la inyección de an­
tígeno determina una producción rápida e intensa de antitoxina
('reactivación').

Según la relación y tiempo empleado en las inyecciones es po­
sible estudiar en los anímales el poder preventivo y el poder curativo
que· en este caso especial constituye un ejemplo de un anticuerpo
que es testigo de inmunidad a la par que de infección.

PODER PRECIPITANTE.-FLOCULACION

DEFINICIÓN. La precipitación o floculación es la conden­
sación en grumos de micelas coloidales en la reacción antígeno ­
anticuerpo.

Hoy día se tiende más a aceptar el término de floculación que
recuerda el origen coloidal del fenómeno, que el de precipitación que
sugiere un proceso netamente químico.

Las precipitinas se ponen en evidencia mezclando "in vitro'
en proporciones convenientes el "antísuero" con el "antígeno" res­
pectivc, haciéndose . visible la floculación al poco tiempo, especial­
mente a la temperatura de 37 grados.

Es frecuente la designación de la Dosis Mortal Mínima por D. L. M.
(Dosis Letal Mínima).
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ibl ·ide 1ciar el fenómeno con un tltrado de cultivoEs pos1 te eviten
d d b ·¡ t'f'co (2 a 3c.c.) y unas cuantas gotas de sueroen cal o e ac1 O 1 1 . , ,

+¡f A; ce un enturbiamiento, más tarde flóculos que alantitifico. .parec e. : 1 id
..:. l fcdo del tubo, dejan límpido el líquido restante.precipitarse a, on ' . . ±

S. · 1 experiencia con el mismo filtrado pero agregándole1 repetimos .a • z.· •

1 t d Suero normal no se produce nmgun enturb1am1en-a/gunas go as e ,
to: no hay floculación. . . ,

La reacción tipo de precipitación se denomina también Reac­
ción de Kraus.

Precipitinas y aglutininas.Se ha pretendido identificar am­
bos anticuerpos. Un suero aglutinante es, en general, precipitante,
pero un suero precipitante no es siempre y fatalmente aglutinante.
La saturación de la precipitina no disminuye el poder aglutinante.
Sin embargo, la absorción de aglutininas hace desaparecer el poder
precipitante.

Suele, a veces, un antígeno provocar la formación de precipitinas
que no sólo reaccionan específicamente con él, sino que también,
con antígenos de especies vecinas (coprecipitinas) . Así, por ejem-·
plo, si inoculamos un cordero con suero de conejo, veremos
qnue el anticuerpo formado en el cordero precipita no sólo el suero
del conejo, sino también al suero del cuy.

Tiene importancia en la reacción de floculación las propor­
ciones relativas del antígeno y del anticuerpo y la presencia de un
electrolito. Un exceso de uno o de otro de los reactivos puede inhi­
bir la floculación (fenómeno de zona). Este fenómeno ha sido uti­
lizado en los últimos años para la titulación de los sueros antitó­
xicos y de las toxinas. El poder floculante no exige la presencia de
'alexina' o "complemento".

Las aplicaciones de la floculación son numerosas en Medicina.
En bacteriología, conjuntamente con las aglutininas, se utilizan las
precipitinas para la investigación de las especies microbianas y para
el diagnóstico de las infecciones (Reacción de Ascoli para el car­
bunclo; Reacción de Kahn para la sífilis). También se puede iden­
tificar substancias proteicas, (Reacción de Uhlenhuth para las·man­
chas de sangre en Medicina Legal).
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PODER AGLUTINANTE

Fenómeno estudiado por primera vez por Bordet al observar
la acción del suero anticolérico sobre el Vibrión colérico de Koch.

DEFINICIÓN., La aglutinación es la conglomeración de ele­
mentos figurados (gérmenes o células) en la reacción antígeno an­
ticuerpo.

Es un fenómeno físico - químico que se efectúa aún cuando
los elementos figurados sean microbios muertos. Las aglutininas se
ponen fácilmente en evidencia poniendo en presencia el antígeno,
representado por elementos figurados (emulsión microbiana o gló­
bulos rojos) y el anticuerpo correspondiente (suero de los anima­
les preparados). Así, por ejemplo, si a un cultivo o a una emulsión
homogénea de bacilos de Eberth dejamos caer unas cuantas gotas
de suero aglutinante antitífico, observaremos al poco tiempo, ya
sea a la temperatura ordinaria, o mejor a 37 grados, la formación
de grumos que tienden a sedimentarse. Si este mismo fenómeno que
observamos a simple vista (procedimiento macroscópico) lo seguí­
mos al microscopio, veremos que el bacilo de Eberth comienza por
perder su movilidad (primer tiempo) y tiende, secundariamente,
a agruparse en conglomerados de un gran número de microbios
(segundo tiempo).

El fenómeno se mide buscando cuál es la más pequeña canti­
dad de suero que puede determinar la aglutinación (suero agluti­
nante al 1/10-1/100 - 1/1000, etc.).

Así como hay coprecipitinas, existen coaglutininas o aglutininas
de grupo. Así, por ejemplo, uh suero anti - Eberth puede aglutinar
al bacilo paratífico A con menor intensidad que al bacilo de
Eberth. La Prueba de Castellani (saturación de las aglutininas),
permite poner en evidencia. estas aglutininas de grupo o coagluti­
n1nas.

PRUEBA DE S11,TURACION DE CASTELLANI

El frecuente hallazgo de las coaglutininas o aglutininas de grupo en el suero
proveniente de casos de enfermedades infecciosas, requiere precisar si tal aglutinación
contemporánea para varias cepas de gérmenes corresponde a una aglutinación secun­
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al método de Castellani o de satu­
· . ·afección mixta. Se recurre + .. .. .: ¿; .

daria o bien a una inte-1 q ·¡riente principio cent1tco:
...:. 'aspirado en el sgu :. h 5l :ración de las aglutininas 1: " d la cepa bacteriana 1omooga pierde

• , • tu saturado ,con , . .
1) Un suero aglutinante especie microbiana. En cambio el con-

·¡dd frente a toda otra Itot,1lm:nt: su acllVI a . • hetcrólo\Ja que provoca a coagluti­: la especie bacteriana 'r .± ±

1,,cto o ~atur.1c10n con ·• . sólo para tal espeoe conservandolo, en
nación. hace perder su poder aglutinante
cambio. para la cepa homóloga: . en curso d·: una infección provocada por

) El de un individuob 1 suero .. .. :. ') y tratado con una sola de estas
+: (''infección mX(a

do especies m,crooianas 1
• ella y no para la otra especie.

especie~. pierde el poder aglutinante solo para

Térnica de la Reacción de Castellani.

1 en estudio aglutine tanto a~ B. tífico como alSupongamos qu: e suero
B. paratifico A. Se emplan dos tubos (I- 2) y se agrega a cada uno un

E I b I anrega una o dos gotas de cmuls1on ele B. t1f1co;
c.c. de suero. n e tu o , se , " , .

I d . ·b ¡ · m 'cantidad de B. paratífico A. Se colocan ambos tu-en el segundo to ia m1s1 1a ±

bos en la estufa de cultivo por espacio de 1 2 horas. Se procede después a se-
. ·d, t centrifugación el suero del material minobiano aglutinado y separar me 1an e 1

procede a provocar la aglutinación de ia especie no empleada en la saturación
descrita, es decir. en el tubo N~ 1 se pondrá B. paratífico A. Y en el segundo
tubo B. tífico. Si en esta prucb,1 resultarz que frente al B. paratífico A. la acti­
vid:d del suero permanece inalterada a pesar de la saturación con el B. tífico, o
bien. que la actividad frent~ al B. tífico subsiste aún a pesar de la absorción
de las aglutininas con el ,B. paratífico A.. se podrá deducir que se trata de una
infección tifoidea a B. de Ebcrtb, y deberemos interpretar como aglutinación
de grupo la verificada ant1~iormente para el paratífico A.

\.
Las aglutininas se utilizan en el diagnóstico de ciertas enfer­

medades infecciosas (Reacción de Widal para la fiebre tifoidea; Re­
acción W.eil - Félix, para el tifus exantemático) y para la determi­
nación o identificación de especies o razas microbianas, (grupos I
I! o lil de neumococos) .

L.a producción de aglutininas se halla ligada a la penetración
na rural O artifinal del antígeno en el organismo y no a la inmunidad,
En un convaleciente de fiebre tifoidea y con presencia abundante
de aglutinina anti - Eberth es posible, sin embargo, la recaída o re-
cidiva. La reacción aglutinante .., .. . , , " no es una reacción de inmunidad,
smo una reacc1on de mfección.

Obtención de las aglut· · S . · ,d . , d . . u.Inmnas.- e obtiene facilmente la pro-
uccon fe aglutmmas específicas inyectando a un animal dosis

crecientes de un cultivo mi bi
. , icro 1ano ya sea por vía subcutánea

peritoneal o intravenosa. Esta últ" 1 .1ma es (a preferida.
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El poder aglutinante no aparece, en general, sino diez o qumce
días después de la primera inoculación; aumenta a medida que se·
repiten las inyecciones sufriendo, eso sí. y al igual que los demás
anticuerpos, un descenso inmediato a la penetración del antígeno,

Las aglutininas es posible obtenerlas con gérmenes vivos o
muertos.

CARACTERES GENERALES,-Son "termoestables": resisten un
calentamiento de 5 5 grados y sólo son destruídas a 70 grados. Mani­
fiestan de preferencia su acción a 3 7 grados. Resisten la desecación
y la putrefacción.

La presencia de un electrolito (cloruro de sodio), es indispen­
s;:ble en la producción del fenómeno.

En el organismo vivo se hallan, además de la sangre, en ciertos
humores (leche, humor acuoso. parte líquida del pus, orina, serosi­
dad pleural y pericardíaca) . Por el contrario no pasan a la saliva ni
al líquido cefaloraquídeo, pudiendo, sin embargo, hallárselas en el
feto, gracias a la permeabilidad placentaria a los anticuerpos en
general.

,•

Aglutininas normales.

Ciertos sueros normales tienen capacidad aglutinante, siempre
débil. para determinadas especies microbianas. Este hecho tiene su
importancia práctica en la interpretación de las reacciones corrientes
de diagnóstico bacteriológico de las infecciones.

El suero normal de caballo aglutina el B. coli y el B. tetánico.
El suero humano es, a veces, aglutinante a título 1 / 1 0- 1 /20 pa­
ra el B. Eberth: con frecuencia para algunas cepas de colibacilos,
B. Flexner, M. Melitensis.

EXPERIENCIAS

Neutralización de la toxina:

] .-Inyectar por vía endovenosa 2 e.e. de toxina histolítica a un conejo.
Observar la rápida muerte del animal.

8 1
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. on antitoxina en la cantidad necesaria para
l l de toxina e .. . , I l2.-Mezclar •• 37 grados (fijación). Inyectar la mezcla

l r 'b media hora a · · d ¡ ·neutralizarla. Incubar :. Observar la supervivencia el animal.
por vía endovenosa a un segundo conejo.

Colocar una toxina (toxina diftérica). Agregar
En un tubo de hemolisis

( antidiftérico). Observar el fenómenolentamente la antitoxina respectiva 'suero
de floculación.

ilglutinación "in vivo":

) e l · med¡'o liquido apropiado el Tipo I de neumococo du­a utvar en un
24 h e 'f totalmente 200 c.c. Y suspender los coccus en l O e.e.rantc oras. entn ugar

d f. 1 : t tando de obtener una suspensión libre de grumos.Suero IS1o/ogIco. ra' .
b) Inyectar 5 e.e. de esta suspensión intravenosa a un coneJo.
e) Extraer inmediatamente un poco de sangre del corazon y hacer frotis.

Sacar nuevamente muestras 5, 1 O y 15 minutos después Y preparar frotis. Co­
locar para el examen de los neumococos.

d) Inyectar 5 e.e. de la suspensión en un segundo conejo e inmediata­
mente después 2 c.c. de suero antineumónico Tipo I; ambas inyecciones por vía
intravenosa.

e) Inmediatamente extraer sangre del corazón (en menos de minuto
de la inyección del suero) y hacer preparaciones. Repetir 2, 3. 5.1 O y 15 mi­
nuto; después. Colorear y examinar las preparaciones.

¡Hay evidencia de aglutinación en la sangre del segundo conejo? ¿Hay
evidencia de fagocitosis? Discutir la relación de la inmunidad con las aglutininas.

/i,g/utinación "in vitro":

Exp. I. - En un tubo de ensayo colocar I c.c. de una emulsión homo­
génea de bacilos de Eberth (vivos o muertos). Agregar a esta emulsión de antí­
geno el anticuerpo representado por el suero aglutinante anti - Eberth. Obselrvar
el fenómeno macro y microscópicamente.

Exp. 2. - Influencia de los electrolitos:
. . a) A t:na_ emulsión de bacilos tíficos agregar en partes iguales una dilu­
con de suero anti - Eberth. Incubar una hora a 37 grados (fijación). Centrifugar.

b) Botar el liquido que sobr_cnada 'Y emulsionar el centrifugado en agua
destilada. destruyendo los grumos por agitación.

e) En tubos de hemolisis colocar:
1 ) l c.c. de la emulsión + 1 e.e. de agua destilada.
2) 1 e.e. de la emulsión -; 0 9 d

f' · ¡ · · · e.e. e agua destilada + O, 1 de suero1s1ologico al I0 por ciento.
3) 1c.c. de la emulsión + 0,9 de dr¡

1 2 . • agua esti ada + o ¡ d ¡ • •a. por mil de sulfato de cobre. , e una SO uc1on
Incubar a 37 grados durante una hora.
Investigar en qué tubos se ha producido

fluencia de los electrolitos en el fe • la aglutinación y cuál es la in­enomeno.
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CAPITULO XI

FACTORES HUMORALES

PODER LITICO ( BACTERIOL/SIS Y CITOL/SIS)

DEFINICIÓN. - Es· la propiedad que tienen los sueros de los
animales preparados de disolver los elementos· figurados (gérmenes·
o glóbulos rojos) en la reacción antígeno - anticuerpo.

sí, por ejemplo, en el fenómeno de Pfeiffer se observa la pro­
piedad que adquiere el suero de los cuyes vecunados con vibriones colé­
ricos de transformar estos gérmenes en gránulos y de lisarlos total­
mente cuando son puestos en su presencia. El suero de estos animales
así preparados contiene bacteriolisinas (anticuerpo) capaces de lisar
específicamente a los vibriones coléricos (antígeno). Idéntico
fenómeno se observa si a un conejo le inoculamos en serie glóbulos
rojos de cordero. El suero de ese conejo adquiere la propiedad de
disolver específicamente los hematíes de cordero. El anticuerpo se
llama, en este caso, hemolisina.

La hemolisis puede ser producida por diversos agentes no es­
pecíficos físicos y químicos que actúan igualmente sobre los eritro­
citos de un gran número de animales y agentes específicos que ac­
túan sobre los eritrocitos de una sola especie animal.
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Precipitación 'in vitro":



la forma siguiente:. pueden agruparse enEstas substanoas

¡ Agitación mecánica.
b · de temperatura (calor: alternativas2 Camos

de congelación y deshielo) • . , . .
3 Agua: soluciones salinas hipotónicas e hiper­

tónicas. . ·
4 Acidos, sales y otras substancas quimtcas.
5 Extractos de tejidos (productos autolíticos) .

6 Coloides inorgánicos (ácido silícico) .

7 Substancias foto - dinámicas ( tintas, etc.)
8 Venenos vegetales (ricina, abrina, crotina, sa­
ponina) .

9 Venenos bacterianos (tetanolisina; estreptoli­
sina: estafilolisina, etc.)

1 O Secreciones animales (veneno de aranas, vene­
no de cobra, etc.)

en suspensión, conservan, a pesar de todo, la propiedad de ser des­
truídos si se los pone en contacto con la alexina. Según Bordet.
desempeñaría el mismo papel de los "mordientes" que preparan
las células de los tejidos a la· acción de las materias colorantes.

Las tres experiencias siguientes .permiten precisar estos con­
ceptos:

I.-Gl. rojos de cordero + suero normal (alexina o comple­
mento). ~ No hay hemolisis.

II.GI. rojos de cordero + suero anti - cordero calentado a
55 grados. = No hay hemolisis.

III.-Gl. rojos de cordero -} suero anti - cordero calentado a
55 grados+ suero fresco normal (alexina o complemento). = Hay
hemolisis.

FIJACióN DE LA ALEXINA O DESV' IiACióN DEL COMPLEMENTO,

(Reacción de Bordet - Gengou)

Hemolisis
no específica:

Hemolisis
específica:

1 Hemolisinas naturales del suero.
2 Hemolisinas de sueros inmunes.

MECANISMO DE LA LISIS

En vista de que los antígenos lisables son relativamente es­
casos, . (glóbulos rojos y una que otra especie microbiana) , Bordet
y Gengou se han valido de un artificio para poner en evidencia el
anticuerpo específico (sensibilisatriz) en un suero determinado.

La reacción · de Bordet - Gengou tiene la siguiente técnica
general: Tomaremos como ejemplo el diagnóstico de la disentería
bacilar. En un tubo de hemolisis se vierte:

1.-Suero anti - disentérico calentado a 55 grados, ½ hora,
(sensibilisatriz) .

2.-Una emulsión de bacilos disentéricos (antígeno).
3.-Algunas gotas de suero normal no calentado (alexina o

complemento) . Ponemos esta mezcla a 3 7 grados una hora (en la
estufa o al baño maría) .' Durante este tiempo el antígeno (bacilo
disentérico) sensibilizado por el anti-suero correspondiente (sensi­
bilisatriz) fija la alexina. En un segundo tiempo a la mezcla ante­
rior agregamos al sistema hemolítico: glóbulos rojos de corde­
ro + suero anti - cordero (calentado a 55 grados o envejecido) .
Como la aiexina o complemento ha sido ya fijada por el primer
sistema (bacilo disentérico + suero anti - disentérico), no se pro­
duce hemolisis por estar incompleto el sistema hemolítico. Ahora
bien, si en el primer tiempo usamos un suero que no contiene sen­
sibilisatriz disentérica, por -::jemplo, normal, el complemento o ale-
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Estos fenómenos de cito y bacteriolisis se ponen en evidencia
siempre que en esta reacción antígeno - anticuerpo se hallen presen­
tes tres elementos:

I.-EI antígeno (hematíes, gérmenes, etc.).
II.La alexina o complemento, que existe normalmente

en el suero fresco de todos los animales, (desaparece con el envejeci­
miento), es termolábil (se destruye a 55 grados) y 'f'III. ·r:re no espe11co.
, . .- La sensibilisatriz o anticuerpo específico . que existe
umcamente en el suero de 1 · 1. , os anima es preparados por inoculacio­
ns Previas del antígeno, es termoestable (no se destruye a 55 grados)
y se 1Ja específicamente en ] .. ..,
acción de l: 'A1.:.. el antigeno haciéndolo sensible a laª. ª exma o complemento.

Los microbios o las célulz ·Bili
ción la sensibilitr. 1as sensibilizados conservan por fija­

1u1sarIz: si se los d 1b
vos y centrifugación del suen "Smbaraza por lavados sucesi­

sensibilizado en el cual se hallan
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. d , l'b se desviarJ y se fijará en el sistema hemolíticoxma que ara I re y .
produciéndose la hemolisis.

La reacción de Bordet - Gengou es positiva cuando no hay
hemolisis y es negativa en el caso contrato.

Preparación del material.

l.-Suero en estudio. - Puede ser el suero de un animal va­
cunado O bien de un enfermo en el cual se sospecha la existencia del
anticuerpo específico ("sensibilisatriz'). Se calienta al baño - maría
durante ½ hora a 558 para destruirle la alexina o complemento,
temperatura que en cambio deja intacta la sensibilisatriz si existe.

2.-Antígeno. - El antígeno varía según la investigación
que se pretenda hacer y puede ser microbiano o emulsión de órgano
(hígado heredo - sifilítico, por ejemplo), o bien un simple antí­
geno coloidal (lipoides).

3.-lexina o complemento. Está representado por el sue­
ro fresco de un animal nuevo. Es preferible el cuy, tanto por la facili­
dad de extraer la sangre por punción cardíaca, cuanto porque posee la
alexina que representa menos variaciones comparadas con la de los
otros animales. (Se recomienda no usar cuyes hembras, pues cuan­
do están preñadas tienen poca alexina) .

4.-Sistema hemolítico, que comprende:
a) Suero hemolítico anti - cordero, que se prepara inyectan­

do,_ por ejemplo, 6 a 8 e.e. de sangre· defibrinada de cordero en el
peritoneo de un conejo. Se repiten estas inoculaciones 3 veces con
intervalo de 8 dias. Ocho o diez días después de la última inyección
%° trae la sangre de conejo por punción de la vena marginal de
a oreJa, e la yugular o de la 5tid D ,se d I caro I a. espues de la coagulación

P
eca~ta le dsuero ·obtenido y se calienta a 55 duran te ½ hora

ara prvarlo e su propia alexina. . . ,
. b) Glóbulos rojos de cordero. La

obtiene por punción de la v sangre de cordero se
chan los animales di n.,¡,"] "lar, _(ea la práctica se arove­
perlas de vidrio para def; ! >e utiliza un matraz estéril cone 1 rnar a po · · ,·lava repetidas veces r agitación. Se centrifuga y se
1 , • con suero fisioló · , · 1 ·a última centrifugacié· . g1co estéril. Después de
de ton se emulsionan l he suero fisiológico hasta os ematies en un volumen
sangre total. reconstituir el volumen primitivo de la
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·Nota: La mayoría de los elementos precedentes deben estar
previamente titulados, pues si no la reacción dejaría de tener valor.

Aplicaciones prácticas de la reacción de Bordet - Gengou.

Se utiliza:
l.-En el diagnóstico de las enfermedades infecciosass sífilis

(Reacción de Wassermann), tuberculosis (Reacción de Besredka)
quiste hidático (Reacción de Weinberg), blenorragia (Gonoreac­
ción), brucellosis, fiebre tifoidea, etc., etc.

2.Para la identificación de especies microbianas. Partiendo
de un antisuero conocido se puede identificar el antígeno específico
(especie o raza microbiana desconocida) . ·

EXPERIENCIAS

I.-Hemolisis no específica:
,<.esistencia dé los glóbulos rojos a las soluciones salinas a diferentes on

centraciones.
! .-Colocar _glóbulos rojos humanos y de cordero en agua destilada y en

soluciones salinas a diferent1 concentración variando desde un 3 o/oo a un
9 o/oo. Observar en qué tubos se produce hemolisis.

2.En una serie de tubos de ensaye colocar sangre citratada humana o
de cordero y agregar un solución de saponina Merk al 1 por mil. recién pre­
parada. Observar la hemolisis.

3.-Idem, agregando soluciones crecientes de ácido y de álcalis.

11.-Hemolisis específica:
Las experiencias de este tipo están consignadas en la parte descriptiva de

la presente clase práctica.

IJl.-Especificidad de la hemolisina:
Emplea hemolisina anti - cordero y anti - humana y observar si hay he­

molisis cruzada con glóbulos rojos. de cordero y humanos.

IV.Hemolisis microbiana:
Observar cultivos de Estreptococos o Estafilococos dotados en caldo y

medio; sólidos adicionados de glóbulos rojos.
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CAPITULO XII

LA HEMOAGLUTINACION

Gl<.UPOS SANGUÍNEOS

El concepto moderno de grupos sanguíneos es la conse­
cuencia del descubrimiento de las aglutininas y lisinas, anticuerpos
de los sueros normales. Su fundamento biológico se deduce del es­
tudio de los fenómenos de heteroaglutinación, es decir, la aglu­
tinación producida por un suero sobre glóbulos rojos de un indivi­
duo de diferente especie: de isoaglutinao1ón con suero y hematíes
de individuos de la misma especie: autoaglutinación cuando son
del mismo individuo.

La experimentación ha demostrado que los hematíes de un
individuo dado qued;,.n en suspensión homogénea, 'in vitro', en pre­
sencia del suero del mismo individuo: (la autoaglutinación y la
autohemolisis son muy raras y constituyen un fenómeno patológico,
como sucede en la hemoglobinuria paroxística). Existe, en cambio,
isoaglutinación (aglutinación de los glóbulos rojos de un indi­
viduo por el suero de otro) como hecho fijo, inmutable, específico
y constitucional.

. El estudio de estos fenómenos en el hombre condujo a Lands-
temer a demostrar que el! b
1, . os se presenta van en estado normal, fisio­
Ogtco y eran, por lo tanto, 'td di ­

A . ' , m epen 1entes d,i cuadros patológicos.
partir de estas ob<ervacio , 1 , .

ros de l dife nes se tentó la clasificación de los sue­
e los hterentes individuos l 1]

Pos sangu' , en os que amamos hoy los gru­
' meos Y a través de · I. R ·oss, que :. ,1, varas clasificaciones se llegó a la de

es universalmente aceptada.
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Glóbulos rojos

1

i_. . SUEROS DE LOS GRUPOS

·__d_e_1_o_s_g_ru_p_o_s_'._ ___!\'---__1~1 __: 1_11 -'--_IV

Moss ha demostrado que los seres humanos se dividen en 4
grupos cuyos caracteres describiremos:

Grupo I, raro, constituído por individuos cuyo suero no aglu­
tina ningún glóbulo rojo, en tanto que sus glóbulos son aglutina­
dos por todos los sueros excepto los del mismo grupo. Es el grupo
de los receptores universales, cuya sangre no aglutina los glóbulos
rojos humanos transfundidos; puede, entonces, recibirlos sin dis­
tinción.

Grupo IV, muy frecuente, de individuos cuyos hematíes no
se dejan jamás aglutinar ni hemolisar; por el contrario, su suero
aglutina los glóbulos de todos los· otros grupos. Es el grupo de los
dadores universales cuyos glóbulos inaglutinables pueden ser
transfundidos a cualquier persona y sin peligro alguno.

Grupo II, igualmente frecuente, posee glóbulos que son aglu­
tinados por el suero de los grupos III y IV y su suero aglutina los
glóbulos de los grupos I y III.

Gupo II, raro es aquel cuyos glóbulos son aglutinados por
el suero de los individuos de los grupos II y IV y cuyo suero
aglutina los glóbulos de los grupos I y II.

En resumen, los individuos del grupo I pueden recibir sangre
de todos los demás grupos y no pueden cederle sino a los de su
propio grupo. Los del grupo IV, a la inversa, pueden cederle san­
gre a todos los individuos y no recibirla, en cambio, sino de los
de su propio grupo. Los del grupo II pueden darle sangre a los
de los grupos II y I y recibirla de los grupos II y IV. Finalmente,
los del grupo III reciben sangre de los grupos III y IV y ceden
2 los grupos III y l.
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TfCNICA DE LA DETERMINACióN DE LOS GRUPOS SANGUÍNEOS

(lnuestigación de la isoagltinación)

Para reconocer el grupo de un individuo sería necesario lógi­
camente establecer su "fórmula de aglutinación" frente a sueros de
todos los grupos. Pero si se observa atentamente el esquema se verá
que basta con buscar estas reacciones frente a los sueros II y III so­
lamente. En efecto, los glóbulos del grupo I son aglutinados por
ambos sueros: II y III: los del grupo IV no son aglutinados por
ningún suero; los del grupo II lo son por el suero III y los del gru­
po III, a la inversa, por el suero II. Es, pues, posible, de acuerdo
con esto, caracterizar el grupo al cual pertenece un individuo po­
niendo su sangre frente a los sueros II y III solamente.

l '-' Procedimiento indirecto (Método de Beth - Vincent) :

Es indispensable poseer sueros etalones de los grupos II y III
perfectamente controlados y citratados a1 1,5%. En estas condi,
cienes se deposita sobre un portaobjetos una gota de suero II rn
un extremo y en el otro una del suero III etalón. A cada una de
ellas se le agrega una gota de sangre del sujeto a clasificar, por pun­
ción de la yema del dedo. El citrato impide la coagulación. Mo­

A + a y B+ 9
En el esquema a cont' ·,las , . ' muacion se puede observar claramente

caracteristicas de cada grupo d d
de exponer: e acuer .o con lo que acabamos

, ,, -. ¿4, tre los fenómenos de isoaglutinación y
E · rcl,,c10n cstrec 1a en . . . . .3xiste una 3f '+más isohemolisis en ausencia de isoaglutina­

de isohemolisis. No hay, en efecto, Ja. , . , • l 1• •
1 1, :. lutinación intensa sin 1sonemons1s.

ción mientras qui es posible la 1soagi :, :..:. . l, .:
¡:.:. -1mente a la isoaglutinina, exige la presencia de

La isohemolisin, contrar1ar .• ,
J,1 alcxina (elemento lítico) para ejercer su accwn.

Se acepta que las reacciones de aglutinación son la consecuen­
- de la presencia en el suero sanguíneo de dos aglutininas que

C1a e · • ·
se designan por las letras alfa y beta, que reaccionarían específica­
mente frente a dos substancias aglutinables o aglutmogenos con­
tenidos en los glóbulos y que se designan por las letras A y B. De
tal manera que la aglutinina alfa sólo aglutina el antígeno A, reac­
ción específica y, a su vez, la aglutinina beta lo hace sólo frente
al aglutinógeno B. Como principio fundamental en esta reacción
antígeno - anticuerpo hay que sentar el siguiente: La aglutinina y el
aglutinógeno específico no se encuentran jamás en la sangre de un
mismo individuo, porque en esta circunstancia habría aglutinación
in vivo y no se concebiría la existencia de hematíes libres circu­
lantes.

La diferente distribución de estos elementos en la sangre de
los diversos individuos ha permitido la clasificación de Moss, co­
mo lo vamos a demostrar.

Los individuos del grupo I poseen en sus glóbulos ambos
aglutinógenos A y B, en cambio, su suero es inactivo, ya que no
posee aglutininas. Los del grupo II poseen aglutinógenos A en sus
glóbulos y aglutinina beta en el suero. Los del grupo III poseen
aglutinógeno B y aglutinina alfa en su suero. Finalmente, los del
grupo IV no poseen aglutinógeno en sus glóbulos (O) y sí ambas
aglutininas, alfa y beta en su' suero.

Se podrá, pues, tener aglutinación cuando en la mezcla de san­
gre se verifique una de las siguientes combinaciones:
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. , dolo siempre en posición hori­
b't os, manten1en :

viendo el porta - 0 JC O ' d ngre y suero y se interpretan
.. bas mezclas e sa. . .

zontal, se agitan amt d5 minutos. Existen cuatro posi­
1 d 1 transcurso elos resu. ta os en e

bilidades macroscópicas. . lutina con ambos sueros tipos, se
Si la sangre examinada a&" (receptor universal) .

trata de un individuo del P%, te a ninguno de los sueros
S. bserva ag uunac10n .

· 1 no se O dr id del grupo IV, (dador universal) .
1 trata de un in ivi uo I ·eta ones, se . . , d 1 e frente al grupo I, con ausencia

L aglutinación le la sangr :. 1id d
a 1 III, nos revela un individuo le este

del fenómeno frente a grupo ' .
último grupo. III. :. f, 1 1l· decir, aglutinación :rente a suero eta..ónEl caso contraro, es " .

, • la un individuo perteneciente al grupo II.III únicamente nos reve ,
e t I Uede utilizarse un suero etalon del grupo IVorno con ro P •

que suministra una garantía suplementaria.

2 Procedimiento directo (Método de Jeanbrau) :

Cuando no se poseen sueros etalones II y III, es posible rea­
lizar una "prueba directa" de isoaglutinación entre el suero del fu­
turo receptor y los glóbulos rojos de los posibles dadores. Se ob­
tiene sangre del receptor por punción venosa Y se recoge el suero
apenas se separa. Se mezcla una gota de este suero (previamente ci­
tratado) con una gota de sangre del dador en estudio. Si no hay
aglutinación (aspecto homogéneo) la sangre del dador eventual es
utilizable, ya que sólo tienen importancia la iso - aglutinación y,
por lo tanto, la lisis de los glóbulos rojos del dador por el suero
del receptor (incompatibiilidad de iso·aglutinación).

Aplicaciones del fenómeno de isoaglutinación.

La noción del· grupo sanguíneo es de enorme importancia en
Biología, en Medicina Legal y en Clínica. En este último terreno
bástenos recordar el papel fundamental que desempeña en la trans­
fusión sanguínea cuyas indicaciones y aplicaciones aumentan dia­
r1amente, como igualmente. en las inmunotransfusiones.

La . d d · d' 'dpropreda individual de la sangre puede ser utilizada en
Medicina Legal en el reconocimiento de las relaciones de filiación,
es decir, para la investigación biológica de la paternidad.
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Fijeza de los grupos sanguíneos.
Se tiene hoy la noción de la inmutabilidad de los grupos san­

guineos. Consti tuirían un carácter hereditario transmitible según las
leyes· mendelianas:

a) Las "estructuras bioquímicas" A y B de los hematíes
no aparecen jamás en los niños sino están presentes, por lo menos,
en uno de los padres.

b) Cuando los padres presentan la misma estructura, los ni­
ños tienen, en general, pero no siempre, el grupo sanguíneo de
ellos.

c) La estructura ausente en los padres faltará igualmente en
los descendientes.

EXPERIENCIAS

1.-Procédase a clasificar el grupo sanguíneo a que pertenecen los dife­
rentes alumnos, de acuerdo con la técnica descrita más arriba, es decir. utilizando
sueros II y III como etalón.

2.-En presencia de un suero, que se considera como futuro receptor, prac­
tíquese la prueba directa de hemoaglutinación. utilizando los glóbulos rojos de
los. alumnos que actúan como posibles dadores.

3.-En un tubo de ensayo póngas? en presencia suero hemolítico, frente
a los glóbulos rojos que han actuado como antígeno. Demuéstrese la aglutina­
ción de los hematíes que precede a la lisis de los mismos. Si el suero se calienta
previamente a 5 6 grados, se produce siempre la aglutinación pero no la lisis
( destrucción de la alexina).
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CAPITULO XIII

PODER REACCIONAL DEL ORGANISMO Y SUS
VARIACIONES .

El papel desempeñado por los anticuerpos en la inmunidad no
¡p; : · entales y las observacioneses exclusivo. Las veriicaciones experm

clínicas demuestran que no existe paralelismo estricto entre el estado
de inmunidad y el título de los anticuerpos. Pueden desaparecer los
anticuerpos de un organismo inmune sin que esto afecte a la refrac­
tariedad adquirida natural o artificialmente. Es posible también la
existencia de una inmunidad adquirida (vacunación local, según
Besredka), sin la intervención de los anticuerpos.

Los hechos anteriores dejan presumir la existencia de otros fac­
tores en la inmunidad. Uno de los factores más importantes está
constituído por las modificaciones del poder reacciona! del organis­
mo frente a un antígeno determinado. Hay variaciones individuales
de reacción del organismo en presencia de una dosis determinada de
antígeno, (caballos buenos o malos dadores de anticuerpos, conejos
buenos o malos suministradores de sueros aglutinantes o precipitan­
tes, etc.). Existe, pues, una aptitud reaccional particular en la ela­
boración de los anticuerpos, lo que constituye un factor individual.
Se puede asignar con el nombre de ergia este coeficente personal de
reaccionar a la introducción de un antígeno.

Hiperergia. La penetración de un antígeno no sólo pro­
voca la aparición de anticue. h; ., •erpos, smno que ace al organismo más
apto a producirlos a.cada nuevo contacto con ese antígeno. Es el es­
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tado hiperérgico propio de los vacunados y de la inmunidad ad­
quirida naturalmente.

Anergia. Es la desaparición de todo poder reaccional fren­
te a un antígeno determinado. De mecanismo obscuro, es un estado
frecuente en determinadas enfermedades infecciosas: grippe, saram­
pión, coqueluche, escarlatina, etc. El estado anérgico se revela por la
desaparición de los anticuerpos del organismo (poder aglutinante,
sensibilisatriz para la reacción de Wassermann, antitoxinas, etc.) y
de las reacciones cutáneas (tuberculínicas).

Alergia. Según el concepto de Pirquet, sería una modifica-
Cton érgica del organismo en el sentido de la aparición inmediata
o acelerada de las reacciones. Las reacciones en las reinoculaciones se
hallan modificadas cronológica, cualitativa y cuantitativamente. Es
un estado difícil de definir y de separar de la hiperergia, pero que
corresponde más especialmente a una hipersensibilidad celular adqui­
rida frente a un antígeno. Sería un estado hiperérgico celular. El fe­
nómeno de Koch y las reacciones tuberculínicas son manifestaciones
evidentes de estados alérgicos de la· tuberculosis. Estos estados hiper­
érgicos celulares pueden disminuir o desaparecer, al igual que lo hacen
los anticuerpos, en los estados de anergia.

Anafilaxia. La primo - inyección de un antígeno puede, en
ciertos casos, sensibilizar extraordinariamente al organismo frente a
ese mismo antígeno. El antígeno anafiláctico debe ser de naturaleza
albuminoídea y tener las propiedades de peso molecular, solubilidad,
estado coloidal, etc, que caracteriza a los antígenos en general. Las
proteínas bacterianas no son, sin embargo, anafilactizantes, lo que
constituye una superioridad de las vacunas sobre los sueros.

La dosis antigénica preparante puede ser extremadamente débil
( 1 millonésimo de e.e. de suero de caballo para sensibilizar un cuy).
La dosis óptima varía entre 1/10°y 1/100° de c.c. Las dosis débi­
les sensibilizan a menudo en forma más rápida e intensa que las
dosis fuertes (Besredka).

La sensibilización puede obtenerse por· diversas vías: intrave­
nosa, peritoneal, subcutánea, etc: La vía digestiva no es propicia en
la anafilaxia experimental, pero las observaciones clínicas (intole­
rancias alimenticias) y los accidentes séricos precoces y graves con
las inyecciones de suero en los individuos que se alimentan de carne
de caballo, revelan la sensibilización digestiva. La vía respiratoria
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: igualmente la sensibili­
) )' la vía ocular pern11ten

(asma respiratoria
zación del organismo-, . , ,

5
indispensable para establecerse la

Un período de incunacon e , el antígeno o la dosis pero no
'i lidad Puede variar segunhipersensl1ua«.

d · f · a 8 ó 1 2 d1as.. . .
puete ser 10 enor . d pueden ser débiles y su eficacia está

Las dosis desenca enantes e . , L , .
. , . la vía de introducc1on. a v1a 10tra-

relacionada íntimamente con
venosa e intracerebra! son las más seguras y severas. 'f'

Los fenómenos anafilácticos son estrictamente específicos. Los
• 1 d suero de caballo no reacc10nan Jamas a unaanima es prepara os con

in ,,ección desencadenante de albúmina de huevo. .
[y: Afilaxia pasiva del todo comparable a la inmu­x1te una ana1 · .

id.id · e n una dosis suficiente de suero del ammal anafilac-n1.a pas1va. .O I •
tizado es posible provocar en un animal nuevo y casi inmediata­
mente el estado de anafilaxia. La duración de la hipersensibil idad
conferida pasivamente no sobrepasa de 15 a 20 días.

Fenómeno de Arthus. Anafilaxia local. Si se inyecta
bajo la piel de un conejo 1 O e.e. de suero de caballo, no se observa
reacción alguna; pero si se repiten estas inyecciones a dosis más dé­
biles (5 c.c.). se observa primero un poco de edema, después un
edema pseudo - flegmonoso y por último la gangrena o la necrosis
aséptica (en la quinta o sexta inyección). El fenómeno es específico.

Síntomas generales de la anafilaxia experimental. - EI cua­
dro sintomático es semejante para las especies en estudio y se realizan
al máximo en el cuy, por ser el animal más sensible a las inyecciones
intravenosas. La inyección desencadenante determina de inmediato
la agitación. la inquietud, el rasquido, la tos, la emisión de mate­
rias fecales y de orina. Si la dosis es suficiente, se observan movi­
mientos giratorios, convulsiones, disnea, caídas dé costado y muerte
rápida del animal.

, En el conejo la fase de excitación es más corta y la fase para-
lítica más prolongada qu 1 E ·, _ e en e cuy. n el perro predominan los
fenomenos gastro-intest· ¡ ( , • . . .

u 1nares vomitos y diarreas sanguinolentas).

Plicaciones prácticas de} concepto de anafilaxia. La no­
con le anafilaxia y de shock h; ·id fd' • 1 . e ª si o ecunda en patología y en me-

1cma y ha aclarado la patogenia de numerosas enfermedades. Mu­
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chas aplicaciones practicas han nacido de tales conceptos, que .es
posible resumirlas en dos grandes grupos:

l '-' Las reacciones de anafilaxia, reveladoras del estado de hiper­
sensibilidad del organismo frente a una substancia determinada, lo,
que constituye un precioso procedimiento de diagnóstico en múlti­
ples enfermedades infecciosas y parasitarias.

Las cutí-reacciones utilizadas en la práctica médica corriente
son numerosas y obedecen como mecanismo a las reacciones de anafi­
laxia local. Tales son las cutí-reacciones a ia tuberculina, a la me­
tilina, a la maleína, al líquido hidatídico, etc. Las cuti - reacciones
con proteínas animales o vegetales están destinadas a revelar
los estados de. hipersensibilidad que son el origen de los es­
tados anafilácticos: polen, proteínas alimenticias, pelos, pi u­
mas, etc. Con estas cuti - reacciones se puede afirmar el origen
anafiláctico de varias afecciones y precisar la causa de una sensibil i­
dad determinada del organismo: asma anafiláctica, coriza espasmó­
dico, romadizo del heno, jaquecas, -urticarias, eczemas, etc.

2'.' La anti - anafilaxia. - Los frecuentes accidentes anafilác­
ticos han orientado hacia' la creación de métodos protectores anti ­
anafilácticos:

Preservación contra el shock.
a) Puede obtenerse mediante la anti - anafilaxia específica: in­

yección previa de una pequeña dosis de la substancia anafilactizante.
Es posible demostrar experimentalmente la anti - anafilaxia por los
métodos de Besredka de las vacunaciones subintrantes y de la anti ­
anafilaxia local.

b) También es posible obtener la anti - anafilaxia no especifica
mediante inyecciones de proteínas diversas: peptonas, extractos de ór­
ganos, diastasas, leche aséptica, autoseroterapia, autohemoterapia, etc.

EXPERIENCIAS

J '-' Anaiilaxia en el cuy. Después de 12 días de la inyección sensibilizante
de mero normal de caballo, proceder a desencadenar d sh'.)ck mediante la inyección
intracardíaca del mismo antígeno. Observar los síntomas que se presentan. '

2'-' Especificidad de la anafilaxia. En cuyes sensibilizados con suero de
caballo inyectar albúmina de huevo diluida al ¼ .
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1 e e de suero de conejo sensibilizado conta' ca. Obtener · '3" Anafilaxta pasta._ ceder a inyectar intraperitonealmente en
suc10 de caballo cinco semanas antes y pro

O s respcc,ivamente.dos cuyes •· e.e., , r vía intravenosa O, 2 c.c. de suero deI. 1, 24 horas despucs y po
nyectar a as d afilaxia y discutir su naturaleza.

caballo. Observar los sintomas fe an

e fiti Inyectar 1/50 de c.é. de suero de caballo en el peri­4 · Anti - ana I axia. . • , · . b ,
¡Bili- id Proceder a la inyección intracerebral, (1 6 2toneo de un cuy ya sens1 1 iza o. . , .

d , ) d 1/8 d e e Observar la protecc1on comparativamente con unhora:; cspues e e • ·
animal testigo sin inyección previa.

5'-' Anafilaxia local. (Fenómeno de Arthus). Observar los conejos
con inyecciones subcutáneas seriadas de suero de caballo.

6' Reacciones alérgicas. Observar la reacción cutánea . provocada por la
inyección de tuberculina en los cuyes tuberculizados.
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CAPITULO XIV

VACUNAS

DEFINICIÓN .-Las uacunas están constituidas por suspensío­
n2es de microbios (vivos o muertos) o por sus productos (filtrados
de cul¡iuos, toxinas). Introducidas en el organismo son capaces de
determinar la formación de anticuerpos y de conferir la inmunidad
en forma específica.

La vacunación constituye la inmunización activa adquirida
artificialmente y puede ser utilizada para evitar la aparición de la
enfermedad infecciosa (vacunación preventiva), o bien para pro­
vocar o acelerar la curación de la enfermedad declarada (vacunación
curativa o vacunoterapia).

MÉTODOS DE VACUNACIÓN

Existen diversos métodos, los que se pueden clasificar de la
manera siguiente:

a) Vacunación por gérmenes vivos.
b) Vacunación por gérmenes muertos.
c) Vacunación por productos microbianos solubles.
d) Vacunación por bacteriófago.

a) Vacunación por gérmenes vivos:

Puede hacerse por:
l.Gérmenes vivos no modificados. - El principio de este
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,.

. 1 hecho de que introducidos los gérmenes
método está basado en e! . 1 de la infección natural. pro-

dc entrada distinta a 1a ...:. (por una puerta e . suficiente para inmun1zar vacuna
vocan una infección benigna
anti - colérica de Ferrán). · E vacunas están constituídas

G, tenuados - stas2. iérmenes a ·. d d s patógenas han· sido atenuadas.:. cuyas propretal€por gérmenes vivos .:..: to, cultivo a temperaturas¡p;: iado: envejecmm1en »por un artl !CIO apropl . . . . d (B. C G.), etc. .
:. ± :. lr en medios biliados '· "disgenésicas, cultivos -:. llegar a obtener lo que

En esta clase de vacunación es prec1so :.,;
se denomina virus fijo (Vacuna, B. C. G., vacuna antirábica, etc.).

b) Vacunación por gérmenes muertos:

Este método constituye una vacunación eficaz en un gran nú­
1 ' d n la actualidad; presentamero de infecciones y es e mas usa o e1 • 'o

además, la ventaja de estar desprovisto de poder patogeno, aunque
suele provocar a veces reacciones: ( reacción general, reacción local
y reacción focal). X

670 x 5.000.000

500
6.700.000 x l 000.

cados (lipovacunas), etc. La titulación o numeración por centímetro cúbico
puede hacerse por varios métodos. de los cuales los más usados son los· si­
guientes:

Numeración microscópica. Se utiliza una cámara cuenta - glóbulos cua-
driculada (Thoma - Zeiss) y cuyo volumen total se ha calculado previamente.
por ejemplo l /4000 de milímetro cúbico. Se coloca en la célula o cámara una
gota de la emulsión teñida por el azul de metileno o fucsina. Se torna el término
medio del número de gérmenes encontrados en varios cuadrados y se multiplica
primero por 4000 para. tener el número contenido en un milímetro cúbico y en
seguida por 1_000 para obtener la cantidad total por centímetro cúbico.

Método de Wright. - Mezclar con una pipeta de Wri ght, I volumen de
sangre humana (proveniente del dedo o de la oreja), l vol_umen de· emulsión
microbiana y 1 volumen· de suero fisiológico. Esta mezcla se extiende sobre lá­
minas. se fija. se tiñe con tionina fenicada o con Giemsa y se observa con in­
mersión. Deben contarse en varios campos microscópicos simultáneamente el nú­
mero de glóbulos rojos y el de gérmenes: por ejemplo, si se encuentran 5 00
glóbulos y 6 70 gérmenes. se establece la proporción siguiente:

TECNICA DE PREPARACION.

La preparación de vacunas por gérmenes muertos obedece a reglas de téc­

nica general que' conviene conocer y que exponemos a continuación:
a) Cultivo.
b) Recolección.
) Titulación.
d) Ampolletage.
e) Esterilización, y

. O Control.

a) Cultiuo. - Pueden utilizarse medios líquidos o sólidos. Se usan de­
preferencia los sólidos, porque los líquidos contienen substancias proteicas que
al ser inyectadas pueden actuar como agentes de shock.

La siembra en medios sólidos puede hacerse en tubos o en placas de Roux,
según la cantidad que se necesite:

b) Recolección. La recolección se hace zgregando suero fisiológico
cstéri l a los tubos O placas de Roux. Por agitación o raspado se desprenden las
colonias microbianas de la superficie del agar obteniendo así una emulsión. densa
que es preciso titular (esta es la llamada emulsión madre) .

e) Titulación - Obtenida ¡ 1 •. .
PI.ente, · . . , . ª emu sion es preciso diluirla en un exci­

ya sea suero fisiológico estéri l, el más d _... _..
IS usalo, o en aceites vegetales purifi­
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Asi tenemos el número de gérmenes por centímetro cúbico. Este método
es poco usado, pues tiene muchas causas de error.

Método opacimétrico. Consiste en la comparación de la opalescencia
de la emulsión madre a titular con la opalescencia de emulsiones tituladas de
este mismo germen por !os métodos anteriores (emulsión tipo, test o etalón).

Las diferencias de opalescencia entre dos suspensiones son apreciables cuan­
do la diferencia del. número de gérmenes es superior a 25 millones por centí­
metro cúbico.

La:; emulsiones test o etalones se preparan en los laboratorios de la. manera
siguiente: en una serie de tubos se coloca agua formolada a1 0,5% y emulsión
miErobiana en °títulos crecientes desde 50 millones hasta 400 millones, aumen­
tando 5 O millones en cada tubo. Se cierran los tubos. a la lámpara y" se consirvan
en la obscuridad. Los tubos que sirven para comparar las suspensiones vacunales
con las suspensiones test deben ser del mismo calibre y del mismo vidrio.

Para apreciar con mayor exactitud las diferencias de opalescencia se usan
aparatos especiales llamados nefelómetros o fotómetros.

Un método práctico es la comparación por opacimetría con los tubos de
la escala de Brown. Estos tubos. de ocho centímetros de largo por 4 milímetros
de ancho, numerados de 1 a l O y cerrados a la lámpara, contienen suspensioms
de sulfato de bario desde 1 por mí! a 1 por ciento; dr tal modo. que el número 2
es de doble opacidad que el número l : el número· 3. triple. y el número l O. diez
veces más opaco que el primero. La suspensión del sulfato está hceha en solución·
de citrato sódico al l por 100 y lleva, además. gelatina para solidificar la sus­
pensión y que no s2 sedimente al sulfato . En un tubo de exactas dimensiones se
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c) Vacunación por los productos solubles microbianos:

contacto se decanta, se lava el residuo por centrifugación y se emulsiona en un
excipiente.

Este· método consiste en la vacunación por las toxinas solu­
bles hechas atóxicas (anatoxinas) por la acción del calor (40 gra­
dos) y del formol (4%). En estas condiciones desaparece el poder
tóxico y se conserva íntegramente el poder antígeno.

La anatoxiná más empleada en la actualidad es la anatoxina
.diftérica. Existe la posibilidad de emplear este método en otras taxi­
infecciones tales como: tétanos, disentería, botulismo, etc.

Además del formol pueden utilizarse otras substancias anato­
xígenas tales como la acroleína, aldehído etílico, los jabones, etc.

La vacunación local mediante los antivirus de Besredka,
que tienden a saturar las "células receptivas'' de sus afinidades para
con los gérmenes, es otro ejemplo de inmunización por productos
solubles microbianos:

'Los lisados contienen las proteínas bacterianas entre las cuales están las
proteínas tóxicas o endotoxinas. La acción de estas vacunas es comparable a la
de los cuerpos microbianos muertos.'

En estas vacunas la toxicidad se halla disminuida y estimulan la fago­
citosis.

Vacuna de los productos de lisis microbiana. Los gérmenes se lisan
espontáneamente por envejecimiento, además, se pueden lisar artificialmente por
agentes físicos (presión), agentes químicos (soda) y por agentes biológicos
(bacteriófago).

· l d• los tubos de la escala; se aprecia
¡dad d l; suspensión con 1a " l he- 'compara la opacidad le la d ·llos, tratando de leer una 10ja 1mpresa

la igualdad de 1a opacidad con alguno 3" "" ,g;fiado por Cumingham y Thi­
.: dro de Brown, m .a su través. El siguiente cua ., ntimetro cúbico y su correspon­

a .± n millones por ce
mothy, da la concentración e' , ¡ 6 r centímetro cúbico de los gérmenes

. d b: er- desecada, también po1 . [dencia en peso le actera di te al tubo número .
más corrientes. en la opacidad correspon ien e

d) Ampolletage. Una vez titulada la emulsión· madre se diluye hasta
e! titulo deseado agregándole un cxcipi?nte cualquiera (suero fisiológico. ya­
rén, etc.) y se procede a la repartición en ampolletas por medio de una pipeta
en bola pan las pequeñas cantidades o aparatos repartidores especiales para gran­
des cantidades. Las ampolletas deben cerrarse herméticamente al mechero de Bun­
sen o al soplete.

Millones Miligramos
por c.c. por c.c.

suero)
400 0.250

N+isseria catarrhalis (en agar 1.100 0222
Vibrión colérico ... 100 0'204
Bacilo de Pfeiffer 400 0'196
Gonococo 700 o· 172
Neumococo 500 0'166
Meniñgococo 500 0'166
Bacilo piociánico 300 0'166
Estreptococo 400 0'156
Neisseria catarrhalis (en agar común)

B. disentérico
500 o· 143
400 \ 0'138

B. tífico. pH,1 • tífico B. colibacilo
Brucclb melicensis 800 o· 133...
Estáfilococo dorado 400 0'118

Estáfilccoco blanco 300 o· 1 os

. e) Esterilización. - Pnede obtenerse por varios procedim_ientos. El más
usado es el calor. Una temperatura suficiente para destruir la vitalidad de los
gérmcne, no esporulados no ~Itera sus propiedades antígenas. La temperatura
usada y el tiempo de duración son variables para cada especie microbiana.
· También s~ cmpl?an los antisépticos, tales como: el éter, alcohol - éter,
)'Jlrén. yodo. formol. etc.

f) Control. Se siembra el contenido de una o dos ampolletas ya este-
rilizadas en medios aerobios y anaerobios; si al cabo de 24 a 48 horas no hay
dccarrollo, puede entregarse la vacuna para su uso.

d) Vacunación por el bacteriófago:

Estas vacunas representan un antígeno complejo (bacteriófago
y cuerpos microbianos lisados por él).

Se obtiene por este método una inmunización activa por los
productos de lisis microbiana y además una diseminación en el or­
ganismo de un bacteriófago de poder lítico activo.

AUTO Y HETEROVACUNAS

VARIANTES DE LAS VACUNAS POR GERMENES MUERTOS

Vacuna sensibilizada. C
- onsiste en mezclar una emulsión microbianamuerta por el calor con su a.ti
n isucro correspondiente. Después de doce horas de

Las vacunas preparadas y que se expenden en el comercio cons­
tituyen las heterovacunas, denominadas también stock - vacuo-as. Es­
tas vacunas pueden estar constituídas de una sola cepa microbiana
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I t ·) Cuando la vacuna se prepara con varias ce-
(vacuna monovalen e • . . .

d I especie microbiana, se denomina vacuna poliva.
pas le una so1a fil
I · 1 1 · sta' filovacuna preparada con esta 1 acoco dora-ente; ejemplo: a e
de, citrino y blanco.

Se llaman vacunas mixtas aquellas que se preparan con dos 0

más especies de gérmenes. Ejemplo: la vacuna T A B preparada con
bacilos tíficos y paratíficos A Y B.

Las autovacunas se preparan con. el o los gérmenes aislados
del enfermo. Son de uso muy frecuente, especialmente en infeccio­
ncr. piógenas. Tienen la ventaja sobre las stock - vacunas de poseer
una mayor especificidad, puesto que se empica el mismo antígeno
provocador de la infección.

E! método de preparación es idéntico al descrito anteriormente
para la preparación de vacunas por gérmenes muertos. La titulación
depende de las especies microbianas aisladas y de la edad y del es­
tado general del enfermo.
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CAPITULO XV

SUEROS

El concepto de suero terapéutico engloba el estudio de los pro­
cedimientos de prevención (seroprofilaxis) y tratamiento (serote­
rapia) de las enfermedades infecciosas mediante el suero de los ani­
males y del hombre inmunizados contra ellas.

La seroterapia tiene por objeto la inmunización pasiva ad­
quirida artificialmente. Entrega los anticuerpos ya formados; es,
por lo tanto, de efecto inmediato; pero de duración relativamente
corta, dado que tratándose de una albúmina extraña, el organismo
receptor tiende a eliminarla.

MÉTODOS SEROTERÁPICOS.

Los sueros se clasifican en tres grandes grupos:
a) Sueros antitóxicos,
b) Sueros antimicrobianos,
c) Sueros mixtos.
Los sueros antivenenosos, dado. el carácter del antígeno con

que se preparan, pueden incluirse en la categoría de los sueros an­
titóxicos.

Llamamos suero homólogo a aquel que proviene dé indivi­
duos o animales de la misma especie (suero de convalecientes) .
Suero heterólogo, el que proviene de individuos o animales de
distinta especie.
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SUEROS ANTITÓXICOS

inmunizando los animales contra las
S Preparan en general : te se distinguen vanas e'apas:

toxinas. En esta preparac1on

Elección de los animales.

. tTzan para la preparación de los suerosLos animales que se ut1i ., f3-:
S f. n por una sene de razones: ácil ma­os caballos. e pre iere . .

son ·¡1¡1idad para las inoculaciones y las extracciones;neJo· poca sens11 1 a . ,
cantidad de suero que proporcionan (S0 por ciento mas o menos

1 'd d tul de sangre) · poca toxicidad del suero; grande a cant1 a to a • .
cantidad de anticuerpos y finalmente, por el bajo costo.

E · ¡ s suministran mensualmente alrededor de 6 1i­stos amma e ,
tros de sangre, lo que permite obtener en 2 sangrías más o menos
3 litros de suero.

Se prefieren, por otra parte, animales viejos y que posean an­
ticuerpos naturales, lo que se investiga por las intradermo - reaccio­
nes específicas.

Inmunización de los animales.

La inmunización se obtiene por la inyección de dosis progre­
sivamente crecientes de toxina pura o atenuada (toxoides, anato­
xinas).

Las primeras dosis, insuficientes para provocar la muerte, per­
miten el acostumbramiento del animal a dosis más y más fuertes
hasta alcanzar así una inmunidad absoluta.

La inyección se hace, generalmente, por vía subcutánea; el
animal experimenta una reacción local que sirve de control para
fijar la periodicidad de las inoculaciones. Se establecen así diferen­
tes esquemas de inmunización, en relación con la toxina y las reac­
crones que el animal experimenta.

En· líneas generales se ¡ · · .
:.> nacen Inyecciones bisemanales y se con­
UnUa en esta forma durante 2 meses, más o menos, al cabo de los
cua es se practica una sa , 1, s· , ' ngna exp oradora para estudiar el título del
suero. i este es satisfact'' ono se procede a la obtención del suero.

106

Obtención del suero.

Se hace la sangría, más o menos después de 8 a 1 5 días de
la última inyección del antígeno. La víspera de la sangría se deja
el animal en ayuno para evitar· la bacteremia digestiva que conta­
minaría el suero: con ello se obtiene, además, un suero más límpi­
do y libre de lipoides derivados de la digestión.

La sangría se practica asépticamente a nivel de la vena yugu­
lar por medio de trócares estériles que. se comunican por medio
de tubos de goma, a recipientes especiales que permiten recoger la
sangre y obtener secundariamente el suero en forma estéril.

Titulación:

La medida del poder antitóxico de un suero se hace. en general. estndiando
cuál es la más pequeña dosis de antitoxina susceptible de neutralizar la toxina que
le ha servido de antígeno. Esta titulación se puede efectuar in vitro como in vivo.
Lo; procedimientos de titulación in vitro son los corrientemente empicados y
entre ellos especialmente dos: I) el procedimiento de Ehrlich, y 2) la titulación
por floculación.

l) La titulación por el método de Ehrlich exige un suero standard o etalón,
que se consiéfrra como una unidad antitóxica y en relación al cual se titulan los
suero; de los diferentes institutos. Se justifica el que se utilice al suero como eta·
Ión y no a la toxina por la constancia de la actividad del primero y la conser­
vación integral de sus propiedades aun después del envejecimiento.

Para titular el suero que acaba de ser preparado se titula previamente la
toxina que le ha servido de antígeno en relación con el suero etalón. Se busca
así lo que se llama el L +. es decir, la cantidad de toxina que hay que mezclar
a una unidad antitóxica para que mate al cuy al cabo de 3 ó 4 días; en la prác­
tica un cuy de 250 gramos. Titulada la toxina. podemos titular el suero a in­
vestigar. Se utiliza el L + como dosis de toxina conoéída que se pone en pre·
sencia de diluciones crecientes de suero. Se inyecta esta mezcla, a cuyes de 250
gramos y se, concluye que la mezcla que mata al cuy al cabo de 3 días contiene
una unidad antitóxica ( 1 U. A.).

En resumen. con el suero etalón se titula la toxina y con la toxina recién
titulada se ti tul a. el suero que se desea'.

2) Para ciertos sueros. como el suero antidiftérico, se puede reemplazar la in­
vestigación en cuyes pór la búsqueda de la reacción de floculación de Ramón.

Este procedimiento se basa en el estudio ele los fenómenos de floculación
que se producen en las mezclas de toxina antitoxina cada vez que hay neutrali­
zación. En efecto. se ha visto que mezclando a concentraciones diferentes toxinas
y antitoxinas el primer tubo en que se produce la floculación corresponde a la
neutralización exacta de ambos elementos. Se puede, así, titular una toxina en
relación con el suero etJ!ón y titulaáa la toxina se procede a titular el suero a
investigar utilizando la toxina a dosis fijas y el suero a diluciones variables.
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Purificación.
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VÍAS DE INTRODUCCIÓN DEL SUERO

Son, en general, sueros de convalecientes, porque muchas de
las infecciones a inframicrobios son netamente humanas. El suero
del convaleciente· se recoge, generalmente 8 días después. del período .
de efervescencia. Se hace con la sangre las reacciones· de Wasser­
man y las reacciones de prueba para la tuberculosis 'y si resultan
negativas se extrae el suero y se reparte en ampolletas. Su actividad
dura al parecer sólo algunos· meses.

SUEROS CONTRA LOS INFRAMICROBIOS

Para obtener estos sueros se pueden inocular los cu! tivos tota­
les, o bien, separadamente los cultivos filtrados (toxinas) y los
microbios emulsionados: las toxinas, por vía subcutánea, los mi­
crobios, por vía endovenosa.
. La titulación se hace combinando los dos métodos que hemos
indicado precedentemente para los sueros antitóxicos y antimicro­
bianos. El resto de su preparación no ofrece nada de particular.

, Él suero puede ser inyectado por vía venosa, muscular, subcu­
tánea, raquídea, articular, traqueal, pleural, bucal o rectal. Las dos
últimas vías se las emplea excepcionalmente y son a menudo 1nefi­
caces. En ciertas ocasiones puede emplearse el suero localmente, en
la piel o en· las mucosas o bien a nivel de las infecciones localizadas.

1) La vía venosa siendo la vía ideal para la seroterapia, tiene
sus ciertos peligros cuando las inyecciones deben: ser masivas Y en la
práctica no es recomendable inyectar más de 40 a 50 e.e. por esta
'vía. Es de temer, también, la producción de accidentes anafilácti­
cos en las reinoculaciones, debiéndose, en todo caso, inyectar lenta­
mente. La vía venosa debe considerársela de urgencia. En las intoxi­
caciones o en las infecciones graves la primera dosis puede ser inyec­
tada por vía venosa 'para continuarse el tratamiento seroterápico por
vía· subcutánea o muscular.

En la seroterapia antimicrobiana y especialmente en las infec­
ciones septicémicas, la vía venosa es, a veces, la única eficaz.

ciertas globu.
liberación del

de ambos po­
tipo podemos

. pos están adosados a
Sabemos que los anta" ;eto, entonces, 1a

¡[ ·'Sn tiene por "·
linas. La pun icacIO llevan· anticuerpos y cuya presencia

d I lb' minas que no - Lsuero e as a u • , mo albúminas extranas. .a pu­
bl que actuan co . . .es desfavoral le, por _,, ¡d dichas albúminas por disoluciones

rificación se hace precipitan".,,g variables. Las más frecuente­
. d' y a concentrac10 .salinas liversas d di magnesio y amonio.d los sulfatos e so 10,

mente usadas Son mo consecuencia lógica la concentra­
La purificación trae co

ción de los anticuerpos del suero.
Se termina la preparación del suero filtrándolo por bujía que ,

asegura la esterilidad y ampolletándolo.

SUEROS ANTIMICROBIANOS

Se obtienen inoculando el antígeno· por vía endovenosa.
Existe gran dificultad para titular estos sueros, especialmente

por el inconveniente de no poder reproducir en los animales la in­
fección experimental. En líneas generales, se titulan buscando la
dosis protectora para el animal, Se inyectan los animales recep­
tivos con dosis variables de suero y se· investiga en seguida qué
dosis de microbios virulentos son capaces de soportar. Sin embargo,
no existe un procedimiento standard que permita una comparac1on
entre los diferentes sueros, dado que la virulencia microbiana es un
carácter muy variable.

Se pueden titular, además, estos sueros por la investigación
de la tasa de los anticuerpos, lo que da aún menos garantías.

El mejor procedimiento de titulación nos lo da la clínica. Ella
puede apreciar el poder curativo o preventivo de un suero.

La preparación se hace en líneas generales de acuerdo con la
técnica que hemos indicado para los sueros antitóxicos.

SUEROS MIXTOS

Se preparan con especies microbianas que gozan
deres agresivos: la virulencia y la ti«idad. C
citar h ox1cla.. .omoos sueros antigangrenosos.
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. na difusión rápida de los sue­
:, r< dar permite u! -' d2) La vía muscu dosis (10O c.c.), siendo un poco

, . a su vez, altas . bros tcrapcuucos y. 'd t s anafilácticos ruscos.los acc1 en edolorosa. No expone ª
. d difusión más lenta pero permite la

3) La ia subcután',, a sueros (tejido subcutáneo a­
: f5-il de dosis elevadasintroducc10n aci 1 ) Es la vía recomendada para con-

. 1 xterna del mus o . . . .dominal, cara e> a, d la primera inyección de suero por
tinuar el tratamiento despues e ·
vía venosa.

. 'd ventricular es de rigor en ciertas afec­4) La ia raqu 'ea O ' 1
. . f •¡· ya que los sueros no vencen os plexosciones meningo - encera 1cas, . . . ,

ide l anticuerpos no llegan al líquido céfalo - raquídeo.coro1 eos y os a • 'd
S d · ·t z 40 a 60 e e de suero por va raquttea, pero lae pue e myec ar • • . . . . .

· · • 1 ada suele provocar accidentes de meningitis séricas.repetmon pro ong.

5) La oía articular es empleada en las artritis, especialmente
gonocócicas.

6) Las aplicaciones locales, de sueros son utilizadas en espe­
cial en los portadores de gérmenes, en la difteria, escaras, gangre­
nas, etc.

SEGUNDA PARTE

7) Las vías bucal y rectal, son generalmente ineficaces ya que
los anticuerpos son destruídos por las secreciones gastrointestinales
y la absorción por las mucosas es lenta e incompleta.

Posología.-Es variáble, según los sueros, el grado de intoxi­
cación y de infección, la precocidad del diagnóstico, etc. La inyec­
ción debe ser precoz y las primeras dosis de suero muy eleuadas.

11 O

BACTERIOLOGIA ESPECIAL



SEGUNDA PARTE

CAPITULO XVI

CARBUNCO

BACTERIDI DE DAVAINE. (BACILLUS ANTHRACIS)

CARACTERES MORFOLÓGICOS

Aspecto microscópico.
1) En la sangre y en las vísceras la bacteridia se presenta bajo la

forma de bastoncitos capsulados de 5 a 1 O micrones de largo por
l a 1,5 micrones de ancho, con sus extremidades cortadas en án­
gulo recto. Se encuentran generalmente aislados.

2) En los culiíuos, especialmente en los líquidos, se unen en
largas cadenas que aparecen como filamentos sinuosos. cilíndricos. en­
trelazados como madejas de hilo enredadas. Ya a las 24 horas de
cultivo se observan esporas que aumentan progresivamente con la
edad del cultivo.

Coloración. Gram positivos.
Cápsulas. Se observan especialmente en la sangre y en las

vísceras de los animales infectados. En los cultivos ordinariamente
'no está capsulado. Para ponerlas en evidencia se usan métodos
de tinción especiales. para cápsulas.
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d .. < indispensable para que se formen, es
E _ ~ __ Con 1c10n .
spoca. 1br: de ahí que no se las encuentre ni en

I . de oxigeno I re, 1 .
a presenc1a ..d recién extraídos de os orgamsmos in-

1 i en los teJ1 os r .
a sangre n los cadáveres de animales muertos porf d : mmo tampoco en
ecta. os, ~~ E 'd te que no tardarán en aparecer en los cul­

esta infección. :s eviten ·id f del ·'. dr ct« patológicos esparn os uera e ammal 0tivos o en los productos .:. liby z
..:. jemplo) ya que el oxigeno libre está pre­del cadáver (orina, por eJ "

sente en estos casos.
En cuanto a la temperatura, las esporas .sólo se desarrollan

d A 42 ·ados ya no se forman (''formaentre 18 y 41,5 graos. gr
asporógena').

La espora tiene el aspecto de grano ovoideo, refrigente, que
ocupa la parte central del bacilo sin deformarlo. Cada bacteridia no
produce sino una espora.

ASPECTO DE LOS CULTIVOS

EI Bacillus Anthracis se desarrolla en todos los medios co­
rrientes entre 20 y 44 grados.

Temperatura óptima, 3 7 grados.
Aerobio; anaerobio facultativo.
Caldo ordinario. -- Antes de las 24 horas se observan copos

en la superficie del líquido y en las paredes del tubo. El resto del
caldo permanece transparente. Después de algunos días los copos
caen al fondo formando un sedimento blanquecino.

Gelatina en picadura. -- Se observa: a las 24 6 48 horas un
trazo central blanquecino del que parten perpendicularmente fila­
mentos plumosos que dan al cultivo el aspecto de un ''pino inver­
tido'. A nivel de la parte superior del trazo central la gelatina co­
mienza a fluidificarse de manera que a los 10 6 12 días la licuación
es tota .

Agar - Agar.A las 24 horas colonias blanquecinas rugosas,
opacas, de bordes ligeram t d d C , .. . en e enta os. recen rápidamente en su-
perficie y en espesor.

Disociación microbi L . .
h; ana. .as cepas virulentas dan colonias

ª-~c a gosas y microscópicamente con bacilos en cadena. los ba­
cuos avirulentos dan color'- < -1, ¡. ··

constituídas d b ·1 . fllas mas clcas, lisas y morfológicamente
e acilos aislados, d z •, os germenes umdos por sus cos-
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tados o pequeñas masas. (Constituye tal apariencia de las colonias
una excepción a las características clásicas de las colonias "S" y "R").

Suero coagulado. -- Estría blanco mate al principio, grisácea.
Al cabo de algunos días licúa al medio.

Leche. Desarrollo abundante. Coagulación hacia el tercero o
cuarto día sin acidificación. El coágulo se redisuelve aproximadamen­
te el octavo día (proteolisis).

PROPIEDADES BIOQUÍMICAS

Acción sobre los azúcares. - Escaso o nulo poder fermen­
tativo.

Acción proteolítica. Licúa la gelatina, el suero coagulado
y redisuelve el coágulo de la leche. En general esta acción es tardía.

Indol. No produce.
Hidrógeno sulfurado. Pequeñas cantidades o negativo.
Acción hemolítica. - Se manifiesta tardíamente. No cons­

tante.
Acción reductora. - No tiene.

CARBUNCO EXPERIMENTAL

Animales receptivos y refractarios.

La laucha, el cuy y el conejo son los más receptivos y los más
empleados en los laboratorios.

Los bovinos. Son muy sensibles a la ingestión. Resisten
mejor la inoculación subcutánea.

Los equinos. Muy sensibles a la inoculación cutánea y
subcutánea.

Los carnívoros. En general son poco sensibles; el perro
adulto presenta inmunidad natural relativa.

Las aves. En condiciones naturales son refractarias. En-
friándolas previamente por inmersión en agua (Pasteur) o con
anti - términos - (Wagner), se logra vencer la inmunidad natural.

Los carneros. Muy sensibles a la inoculación subcutánea
y a la ingestión, a excepción del carnero de Argelia, que es refrac­
tario.
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Autopsia. - La caractenst1ca anarómi .a. é~'. .:2:.:;-.::::::a o la
presencia de la bacteridia en los capilares san.gcizcm i: .zzzra
que la invasión de los parénquimas de íos Ó:f.2.::::.: .::i ~2.::-..:::clz:ia
a la rotura de aquéllos.

A la autopsia comprobamos: edema ge:""c:.::c.o.: :,e:¡:¿ er-
eucoitos en el punto de inoculación. Sz::gz= zz.--- -=-scz de

~ acilos sin esporas. Hipertrofia del bazo, co::s;c:::.:.::. ~.:::25. h' -
g,100 y pulmones igualmente congestioca.cics.

. ± ·a o subcuír- .]La inoculación cutanea ·«ir- <n zl co­
Síntomas. • d ,

1 . luctos patológicos o e un cu..tii:o carbun-eío o en el cuy de proa " ..± . "
n.J . 12 · 15 horas, edema en el p ':1 cO el::: rno:ula-
coso determina. en o . . l .;_,...,.., :,- ..

f . • d· los grnglios vecrnos y a za 1..e.1..• -2 á,: 1 a 2
0011 turne acc1011 ~ ' .

' E 1 · meras 24 a 30 horas el estado ger:~r¿! s¿ ma.m:ene
grados. -n as pn , .1 •• ,... --···-- - , •

luego bruscamente y despues ue u. ••c "'-.c.-::.c..:-:o:i aelpara .agravarse . __ -,.,...: __ . _
pulso, hipotermi a, el animal cae en coma pa.ra. ·--~- -- .::. ·º" pocos

minutos.

z. 'e pueden uar: la cutánea (sea 1,
V, • · ,01•Hl,11·11►11· , , • 1 ,. dúmíc-) sub •

HHI (I'¡) 11 . . 1 • )ll'(('li•JI JII /, 1 . ti ' • CUtanea
, :¡' 1\'IPI\ 1' '1 li.l • , , · f 'simple esatto' . toa e intramcular.. . 1 , . k,11 1ill l ,\\'('11 ,... • J 1 • .

digestiva, nh" as disipulo; es la piel la única puerta d
p,a bese«dl' _,¡tuna., Cualquier vía que se emple

1 lil ll'l'l'l\111 1, 11 • l . - .entrada a I ¡44 que«dado accidentalmente en la piel b
• , ·¡ 1111 iill lli 1,111 • 1 • C • •sería inocua ¡les se desarrollaría la infección. De toda;
¡di favor de las tal"" ], ',] :ter h1as, a ert y i:.~ que íl pre es el organo más

maneras, hay 1111 liC'r 111 i 111 < ,,

sensibl e a la intecció.

BACILOS PSEUDO - CARBUNCOSOS

Son, morfológicamente, análogos a la bacteridia. Se hallan
muy repartidos en la naturaleza y sus esporas se evidencian en la
tierra, en el polvo, en el agua, en el aire, en la superficie de los
vegetales, excrementos de los herbívoros, heridas de guerra, etc.

La reacción de aglutinación carece de valor, pues es irregu­
lar y suelen darla incluso los sueros normales.

II.-Cultiuos. - Sembrar en los diferentes medios para com­
probar sus caracteres.

REACCION DE PRECIPITJ\CION DE ASCOLI:

Esta reacción se utiliza para el diagnóstico de la carbuncosis en los cadá­
vcri:: de los hombres y de los animales, Su fundamento es el siguiente: los ue­
ro:: de los animales hiper - inmunizados precipitan los extractos de órganos de
anímale~ muertos de carbunco en los cuales existe el polisacárido específico pro­
cedente de la cápsula (hapteno).

Técnica. -,-- Triturar y diluir en agua fisiológica los órganos sospechosos.
Hacer hervir la emulsión durante varios minutos. Filtrar, El producto de fil­
tración se deja caer gota a gota en la superficie del suero específico, Los dos Ií­
quidoc se superponen y se forma un pre'cipitado anular en la zona de contacto
(floculación).

La reacción· es también positiva si se practica en cadáveres que tienen meses
y aun años.

III.-Inoculaciones. De preferencia en el cuy o en la lau-
cha blanca, a partir del producto patológico. Se utilizará la inyec­
ción subcutánea o la escarificación de la piel.

Si se trata de carbunco pulmonar, intestinal · o septicémico,
sólo el examen bacteriológico del desgarro, de las materias fecales
o de la sangre nos permite el diagnóstico específico respectivo.

\

CARACTERES GENERALES. Bacilos Gram positivos, esporulados
La mayoría poseen cilios vibrátiles y están dotados de movimien­
tos. · Se desarrollan bien en los medios ordinarios y forman velos
en los medios líquidos. En los Laboratorios constituyen los agen­
tes más frecuentes de contaminación de los medios de cultivo. Los
más conocidos son:

-·-----·--..
'---_......_:: - - - --DlAGNóSTICO B1\CTERIOLóGi
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Bacillus Subtilis.

Vulgatus o Bacilo de la papa.
Bacillus Mesentericus

Bacillus Megaterium.

Bacillus Pseudotetanicus (espora terminal).

Bacillus Mycoides.

El diagnóstico diferencial del Bacillus anthracis con los ba­
cilos pseudo-carbuncosos puede hacerse recordando los siguientes ca­
racteres distintivos:

CAPITULO XVII

GERMENES PIOGENOS

B. ANTHRACIS

Inmóviles.
2 Capsulados.
3 Largas cadenas.
4 No cnturbi.1 los medios líquidos.
5 Pino invertido en gelatina.
6 R. de precipitación: intensa.
7 Patógeno.
8 Proteolisis lenta.

B. PSEUDO-CARBUNCOSOS

Generalmente móviles.
No capsulados.
Aislados o cadenas cortas.
Generalmente enturbian.
Ausente o atíptico.
Reacciones débiles.
Avirulento.
Rápida.

ESTAFILOCOCO. (STAPHYLOCOCCUS PYOGENES)

El Estafilococo se halla comúnmente como saprófito en
el aire, en la superficie de la piel y de las mucosas. Como pató­
geno es uno de los agentes habituales de las supuraciones agudas.
En patología se le encuentra a menudo en el pus de los forúnculos,
ántrax, osteomielitis, abscesos y flemones diversos. A veces pasan
a la sangre ·y producen septicemias con localización ulterior en
la pleura, pericardio, peritoneo, endocardio, árbol respiratorio y
urinario, etc. Es, además, un agente habitual de asociación micro­
biana, complicando a menudo las pleuresías y meningitis tuber­
culosas, la neumonía, la difteria, etc.

Según la producción de pigmento visible (poder cromógeno)
en las colonias, se distinguen tres variedades: Estafilococo dorado
("aureús"), Estafilococo amarillo ("citreus") y Estafilococo blan­
co ("albus"). Hoy día se admite que la especie es una, ya que este
poder cromógeno no constituye un carácter fijo. El aspecto mor­
fológico y los caracteres bio - químicos son idénticos en las tres
variedades.

CARACTERES MORFOLÓGICOS /
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Aspecto microscópico. Cocos Gram positivos, inmóviles
hasta de 1 micrón de diámetro. En los productos patológicos rara
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d s en racimo: abundan los coccus aislad
Vez se hallan agrupa O _ os

os de 4 a 5 elementos y tétrada E '1 grupos pequen . , s. n
diplococos 4 iaa la forma en racimo constituído de 49 ,
los cultivos predom1n
más elementos.

MEDIOS DE CULTIVO

G l'dades _ Su cultivo es fácil Y abundante aun en 1enera 1 . · • os
medios pobres en material nutritivo (agua. peptonada) . Se des-
arrolla entre los 1 O grados y los 44 grados, siendo su óptimum tér-

. 3 7 grados Anaerobio facultativo.m1no · · .
Caldo. A 37 grados hay enturbiamiento homogéneo que

empieza a las 12 6 14 horas.
GEílatina. - A 20 grados cultivo granuloso a lo largo de la

picadura. La parte superior comienza al tercero o cuarto día a li­
cuarse en cono o embudo no alcanzando el fondo sino en conta­
das ocasiones.

Agar. A las 24 horas de permanecer en la estufa aparecen
en la superficie del agar numerosas colonias aisladas, redondeadas,
espesas, salientes y que confluyen rápidamente para formar una
banda ancha, lisa y húmeda. Hay producción de pigmento de la
variedad característica.

Papa. Gran producción de pigmento.
Leche. Coagulación por fermentación de la lactosa. No hay

redisolución posterior del coágulo. (El Tetrágeno no coagula la
leche).

Disociación microbiana. - Aparentemente los estafilococos
producen colonias semejantes entre sí. Sabatucci aplicando el pro­
cedimiento de la tripaflavina pudo demostrar la existencia de dos
tipos de colonias: uno aglutin 1bl 1 E ... . ,utunal le o liso. ste último tipo sería pa­
tógeno y el recomendado en las preparaciones de vacuna.

PROPIEDADES BIO - QUÍMICAS

Fermentación. Muy :
sa, maltosa ¡ l sacarolitico. Fermenta lactosa, gluco­

evu osa sacarosa .A ·, ' • mamta, glicerina
cc1on proteolitica. p,5¡, ·

· -. ro uce una diastasa que Iicúa la ge-

latina (gelatinasa) y que peptoniza la clara de huevo.~ No licúa, en
cambio, el suero coagulado.

Producción de pigmento. - La formación de pigmento se
hace intensa a 25 grados. Es indispensable la presencia· del oxígeno.
Dicho pigmento es retenido por el germen; no se difunde en los
cultivos (endógeno) y es insoluble en agua. Es soluble en el alcohol.
cloroformo y éter y para obtenerlo es necesario destruir los gérmenes.

Producción de toxinas. (Hemolisina, leucocidina, exoto­
xina). Los estafilococos producen 'in vitro'' e "in vivo'' toxi­
nas que es posible separarlas de los cuerpos microbianos por filtra­
ción y capaces de producir anticuerpos neutralizantes.

En los caldos de cultivos es posible hallar tres substancias tó­
xicas diferentes:

1.-Hemolisina:

Si se agrega una gota de sangre de conejo a un cultivo de es­
tafilococo en caldo se comprueba, después de algunas horas a baja
temperatura que 'la sangre se ha disuelto completamente (estafilo­
lisina). La producción de hemolisina sería para muchos autores, ex­
clusiva de los estafilococos virulentos. La estafilolisina tiene poder
antígeno: inoculada a los animales provoca la formación de suero
anti - hemolítico. La antihemolisina existe normalmente en el suero
humano y aumenta en el curso de las infecciones estafilocócicas.
Se destruye a 5 6 grados.

2.Leucocidina:

Los glóbulos blancos en las supuraciones a estafilococo se en­
cuentran profundamente alterados debido a la producción de una
substancia destructora o 'leucocidina'' que se comporta como un
fermento soluble; esta substancia no es un producto de reacción
del organismo, pues ella existe en los cultivos. Se destruye a 5 6
grados. Es fijada por los leucocitos y forma anticuerpos.

3.Exotoxinas:

Estudios recientes evidencian en ciertas cepas de estafilococos
la apaúción de una substancia tóxica soluble, capaz de producir
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de los animales de laborato­
. 1 ente la muerte b ,necrosis locales e iguam , . ntravenosa o su cutanea. . , ntracutanea, 1 . d .

río después de la inyecc10n / En condiciones especiales e crec1­
(Porker Gross, Burnet, etc.). d • nado atmósfera de C02) ,

' • ··l, pH leterm " .. :. ladmiento (peptona espec1al, en los conejos inoculados
. paz de provocar . .

se obtiene una toxina ca] :·4flamación local que se ini­
0.02 e una in . h

intradérmicamente con • s · rue se extiende gradualmente asta
cía a las tres o cuatro hora Y q necrosis y ulceración.

1- d' • nte una extensaprovocar al lia s1gu1e .. :. completamente después de
. .· tóxico se inactiva

Este pnnop10 o I hombre produce efectos análogos a los
una hora a 55 grados. En e .

. 1 · les de laboratoro.descritos en los anmma! ., ·di te inmunización
Se ha obtenido un suero neutra!izante me ian . ... . "

:. ¡l az de inactivar la toxina '1n vtro
de caballos u otros animales cap :. ¡a. ·:,

e... e. :.' (control intraterm1co, .
(control hemolítico) e 'in vvo :

. . d . . . generales se ha preparado anatoxina es­Siguiendo principios . d ·id
tafilocócica para el tratamiento de las afecciones pro uc1 as por

este microorganismo.

Vitalidad. Conserva largo tiempo su vitalidad en los me-
díos de cultivo y en los productos patológicos. En los cultivos ca­
lentados a 80 grados muere a los 15 minutos, y en los productos
patológicos resiste varios minutos la acción del vapor de agua a
100 grados.

Virulencia.El estafilococo aislado del organismo pierde rá­
pidamente su virulencia en los medios de cultivo. La presencia de
glucosa en los medios de cultivo y el pasaje por animales exaltan su
virulencia.

INOCULACIÓN EXPERIMENTAL

No existe un paralelismo estrecho entre la acción patógena ex­
perimental y el poder patógeno natural. Muy a menudo la virulen­
cia de los estafilococos recién aislados del organismo humano (supu­
raciones, septicemias, etc.) , es nula o mediocre.

El conejo es el animal de elección para las inoculaciones.

Los resultados son muy variables, según la virulencia de las
cepas, la vía de inoculación y la edad del animal.
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La inoculación subcutánea suele producir abscesos que se
abren al exterior; la generalización y la muerte del animal
es poco frecuente. La inoculación peritoneal produce a menudo una
peritonitis fibrino - purulenta mortal. La inoculación endovenosa
provoca, según la virulencia del germen desde una septicemia pura
sin localización aparente, hasta una piohemia con abscesos en el ri­
ñón, en el hígado, pulmón, endocardio, o, sí el animal es joven,
en los huesos ( osteomielitis) en las articulaciones (artritis supu­
radas) .

Los demás animales de laboratorio son menos sensibles que el
conejo a la inoculación experimental.

La virulencia se atenúa en los cultivos viejos y se la puede
exaltar por pasajes en conejos. La presencia de azúcar exalta la vi­
rulencia (predisposición de los diabéticos a las supuraciones) .

DIAGNóSTICO BACTERIOLóGICO

Generalidades. - Siendo un germen normal de la· piel y mu­
cosas, todo examen se hará previa una antisepsia rigurosa de la
región.

a) Examen directo. Los frotís de pus se colorean por el
método de Gram con coloración de fondo. Es útil observar la canti­
dad relativa de cocus Gram positivo y el estado de degeneración de
las células de pus.

b) Cultéuo. - Para obtener colonias aisladas y diagnosticar
los gérmenes asociados, sí los hay, es preciso cultivar en medio só­
lido ( tres tubos de agar en superficie y por agotamiento) .

c) Hemocultéuo. - Antisepsia muy rigurosa: tintura de yodo
en la piel de pliegue del codo y cauterización en el sitio de penetra­
ción de la aguja). Recoger l O cent. cúb. de sangre y sembrarla en
un matraz con 200 a 300 e.e. de caldo. Hay que ser prudente en la
interpretación de los resultados, sobre todo si hay desarrollo de es­
tafilococo blanco. Es recomendable repetir el hemocultivo hasta tres
veces para afirmar el diagnóstico.

d) Inoculación. Se inocula en la vena auricular del conejo
cuando se desea estudiar la virulencia de los cultivos.
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1CROCOCCUS TETRAGENES)
ETRAGENO (MI

f.1 oca es saprófito del aire, de la piel
o el esta 1 OC

El tetrágeno, com C d se hace patógeno puede producir
1 bucal. uan4o 1 d · ·

Y mucosa nasa Y · .. leuresías purulentas, a emt1s, me-: ·s: anginas, P
diversas supuraoone . . septicemias, furúnculos, etc.
..:.:. tbscesos dentar1OS»ningit1s, a» ·

CARACTERES MORFOLÓGICOS

· , de diámetro. Gram positivos, ínmóvoles,
Coccus de un mcron d 1, ·:

d tétradas y rodeados e una vo ummosa
almente agrupa os en ·digeneri .. 1 duetos patológicos y en los me .ros de cul-

cápsula visible en los pro . :. ·: 1lb• d aparece en los cultivos cornentes sm a úmina.
tivo albuminosos, tes : <

f·1 no produce esporas y constituye un sapro-
Igual que el esta 1 acoco,
fito de la piel y de las mucosas.

MEDIOS DE CULTIVO

Se desarrolla en los medios de cultivo corrientes, entre 15 y 45
grados. Temperatura óptima 3 7 grados. Anaerobio facultativo.

Caldo. - Enturbiamiento homogéneo a las 24 horas. Des-
pués sedimento filante y cremoso.

Agar. Colonias blancas, cremosas y viscosas.
Gelatina. La picadura da un cultivo 'en clavo', sin lique­

facción del medio (diferencia con el estafilococo) .
Leche. - Desarrollo sin coagulación (diferencia con el esta­

filococo) .
Suero liquido de conejo. Conserva la cápsula y su disposi­

ción en tétradas.

PROPIEDADES BIO - QUÍMICAS

Fermentación. El tetrágeno no fermenta la lactosa ni coa­
gula la leche (diferencias con el estafilococo).

Acción Proteolitica. No produce indol ni hidrógeno sul­
furado.
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Hemolisina.- No produce hemolisinas ( diferencia con el es­
tafilococo) .

Vitalidad. C ' 4idonserva su vitaliiad por muchos meses en los
medios de cultivo.· M 1uere por ca entamiento a 60 grados durante
15 :i 3 O minutos.

Virulencia. El germen aislado de productos patológicos no
pierde su virulencia por pasaje en los medios corrientes de cultivo·
por cultivos en sacos de colodión en el peritoneo de los animales sen­
sibles, las razas de tetrágenos saprófitos pueden hacerse virulentas.

INOCULACIÓN EXPERIMENTAL

Laucha blanca. - La inoculación subcutánea le produce la
muerte por septicemia a las 24 ó 48 horas. La sangre y las vísceras
contienen abundantes tétradas capsuladas.

Cuy. La inoculación subcutánea determina la formación
de una escara seca o de un absceso con pus cremoso; el animal mue­
re a los tres o cinco días. La inoculación intraperitoneal produce
una peritonitis purulenta y septicemia.

Conejo. Menos receptivo. La inoculación subcutánea le pro-
duce una escara o un absceso y la inoculación intraperitoneal da
lugar a una peritonitis.

DIAGNóSTICO BACTERIOLóGICO

Seguir las mismas indicaciones que en el caso del estafilococo.
La diferencia con el estafilococo se hará:

1) Por la disposición frecuente en tétradas.
2) Porque no coagula la leche.
3) Porque no fermenta la lactosa.
4) No licúa la gelatina.
5) Posee cápsula en los exudados.
6) No es hemolítico.
7) Inoculado a la laucha produce septicemia con tétradas capsuladas en

los frotes de sangre y vísceras.
8) El suero de los enfermos posee aglutininas específicas para el tetrágeno.
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NICO (BACILLUS PYOCEANEUS
BACILO PIOCHA •

. "b •¡0 del pus azul" de Gessard, como los
.. :<¡ico o ac1 l,'EI B. pio1an! ! ·stado saprófito en la trerra, aguas, en

¡bién existe al e: 2anteriores, tam intestinal. Como patógeno produce su-
en el lumen d 1 . .· . .las mucosas Y . or el color azul e pus. otitis, pentoni-

. puraciones caractenzadas p · 'as: inas, septicem1 .
tis, pleuresías, ang! "

CARACTERES MORFOLóGICOS

tivo, de extremos redondeados y con un fla­
Bailo Gram negau "· ¡1. T. , . · ¡ (monotrico). Muy movi . 1ene a 1,5

gelo vibrátil termina
micrón de largo. . .

...:, orfológicas. La presencia de antisépticos enVariaciones m .
d
. d ltivo modifica notablemente su morfolog1a. En loslos me 1os e cu 1 . .

Id
, ·do fénico o bicromato de potasio aparecen formas fi­ca os con ao , . . ..

1 . la presencia de ácido bonco da origen a formas espiri­amentosas. ,
!áccas: Ja creosota, a formas de coccus. Sembrado después en me-
dios corrientes recupera su morfología primitiva.

MEDIOS DE CULTIVO

Generalidades. - Cultivado en presencia de oxígeno en todos
los medios un pigmento de color azul verdoso difusible; en los
medios sin oxígeno el pigmento no se produce. Anaerobio faculta­
tivo. Se desarrolla en todos los medios corrientes entre 15 y 45
grados. Optimum térmico, 37 grados.

Caldo. - Enturbiamiento homogéneo con producción de co­
lor verde fluorescente que aparece primero en la superficie y que
invade después todo el medio. Forma un velo blanco rugoso. Pos­
teriormente el caldo se hace viscoso y desprende un olor aromáti­
co característico.

Gelatina. - Licúa el medio en forma cilíndrica. La gelatina
toma el color verde fluorescente por la difusión del pigmento.

Agar.Todo el medio toma color verde fluorescente.
Leche. Coagula en reacción alcalina por producción de
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fermento lab. El coágulo se redisuelve algunos días después (ac­
ción proteolítica) .

Papa. Desarrollo abundante. Coloración intensa del medio.

PROPIEDADES BIO - QUiMIOAS

No tiene acción sacarolítica: no fermenta ningún azúcar. Tiene
acción proteolítica intensa; Iicúa la gelatina, disuelve el coágulo de
la caseína, fluidifica el suero coagulado y la albúmina de huevo. po­
see. además, acción hemolítica.

Vitalidad. Es muy resistente. Conserva por largo tiempo su
vitalidad en los medios de cultivo. Resiste largo tiempo el efecto
de los rayos solares. Muere en I O minutos a la temperatura de
60 grados.

Virulencia. Persiste largo tiempo en los medios de cultivo,
puede exaltarse por pasajes por los animales sensibles.

INOCULACIÓN EXPERIMENTAL

Conejo. La inoculación subcutánea o intraperitoneal da re-
sultados poco seguros. La inoculación intravenosa mata al animal
en dos o tres días. El animal presenta una enfermedad aguda con fie­
bre, albuminuria y diarrea. A la autopsia se encuentran pocos gér­
menes en la sangre pero son muy abundantes en el bazo, hígado y
riñones. A veces la enfermedad se hace crónica y se acompaña de
enflaquecimiento y parálisis de las extremidades.

Cuy. - La inoculación subcutánea o intraperitoneal provoca
septicemia.

Laucha blanca. La inoculación por cualquier vía produce
una septicemia que mata rápidamente al animal.

DIAGNóSTICO BACTERIOLóGICO

El pus de las heridas infectadas es de color azul verdoso por la
producción de pigmento (piocianina).
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E uficiente para la identificación Se. s ms . ·
Examen directo. - , .1 delgados, Gram negativo.

móV1.es, ·
bservan bacilos cortos, 1 , zul verdoso típico (poder cromóge.

o El co or a
Cultivos. .:. por los cultivos.

1 d' gnostico l (1no) asegura el 11a! Sise encuentra puro en a sangre ,hemo­
CIóN. 1S :. 3[

INTERPRET1
, : 'f lo _ raquídeo es indudab.e que tiene¡ hqmdo ce a ,

cultivo), o en e . ación con otros germenes es necesa­l ico: en asoc
gran valor etio ogi · . tación. Generalmente las supuraciones

d en la mterpre , .
rio ser prudente . por su acción antagónica con los de-

. ícter benigno . ·
revisten un cara la roducción de piocianasa.
más microbios debido a P

EXAMEN BACTERIOLOGICO DEL PUS

INFLAMACIÓN

l'd d -Las supuracion.es, desde el punto de vista prác­Genera 1 a es. . · b' S
• d b id' las siempre como de ongen micro 1ano. ontico, tele consterarse! .

, · l s gérmenes que tienen tendencia a provocar supura-numerosIsmmos os ,
· d a ser una propiedad común a la gran mayoría denones, pasan o ,

los gérgenes patógenos ("propiedad piógena"). Los más frecuen­

tes son:
a) En las supuraciones agudas: Estafilococo, Estreptococo,

Bacilo Proteus, Tetrágeno, Piociánico, Neumococo, Enterococo, Go­
nococo, Meningococo, Bacilo tífico, etc.

b) En las supuraciones fétidas se hallan de ordinario gérme­
nes anaerobios (B. perfringens o de Welch, Bacilus putrificus, etc.),
solos o asociados a aerobios. (Estafilococos, Proteus, etc.).

c) Las supuraciones subagudas o crónicas son producidas por
el Bacilo de Koch (abscesos fríos) y por ciertos parásitos micros­
cópicos y Hongos (Actinomicosis, Esporotricosis, etc.) .

En las supuraciones subagudas o crónicas la presencia de un
germen habitualmente piógeno no se opone a la presencia simultá­
nea del bacilo tuberculoso; de ahí que debe tenerse como norma
la investigación sistemática en tales casos del bacilo de Koch Y
de hongos.

Extracción del pus. - Inmediatamente de abierto el foco ex­
traer pus de la profundidad, con ayuda de una pipeta o de una
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tórula esterilizada evitando en lo posible la sangre. Si no debe abrir­
se el absceso, puncionado mediante una jeringa premunida de agu­
ja de grueso calibre y previa rigurosa antisepsia de la piel o mucosa.

En la práctica diaria ( envío a Laboratorios de Diagnóstico)
se envía la misma pipeta que ha servido para extraer, después de
cerrar a la llama ambos extremos, o bien verter el contenido de ella
o de la jeringa en un tubo estéril, o en una ampolleta estéril que
se cierra después. Si se usa una tórula irá colocada en tubo o en sobre
impermeable esterilizado.

Examen directo. El examen directo al fresco (sin colora-
ción), es habitualmente inútil (excepción hecha de las supuracio­
nes parasitarias, amebianas, o producidas por ciertos hongos) .

El examen directo con coloración es de rigor. Hacer el frotis
con cuidado para no deformar las células mediante una laminilla
o tarjeta de visita como para los frotis de sangre: delgado y uni­
forme.

Si el pus presenta granos amarillos, pensar en la Actinomico­
sis; extraer un grano y romperlo entre lámina y laminilla.

Para la coloración utilizar 2 láminas. Se trata la primera con
coloración simple (Tioniná fenicada, Azul de toluidina, etc.),
que permite evidenciar la presencia de microbios, su morfología, su
modo de agruparse, sus relaciones con las células de pus Cintra o
extra celulares) . Observar y anotar igualmente la característica de
los elementos histológicos (poli o mononucleares) y su estado (pic­
nosis, cariolisis, degeneraciones, etc.) .

La segunda lámina se utilizará para la coloración de Gram,
para determinar si los microorganismos toman o no el Gram, lo
cual orienta el diagnóstico y facilita la identificación posterior.

Si es necesario se procederá en una tercera lámina a hacer la
coloración de Ziehl - Neelssen para la investigación de los gérme­
nes alcohol y ácido resistentes (B. de Koch).

Examen por cultivos. La técnica difiere según los resulta­
dos del 'examen directo'. Como práctica útil se recomienda sem­
brar siempre el pus por dilución en placas de agar - sangre para ob­
tener desarrollo rápido aun de los •gérmenes mas ex1gen_tes en me­
dios de cultivo y para apreciar inmediatamente las propiedades he­
miolíticas de los gérmenes (anginas, osteomielitis, etc.). Si se sos­
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. .1 de Koch, preparar el pus en la form
ncia de bac1los l 2di 1apecha 1a preser , . ) y sembrar en os me 10s especial

( Tubercu os1s es
habitual ver 11 te.). Si se piensa en la presencia de bon.
(p ff Dorset Russe ' e . h 1etrot, ·a d Sabouraud. Si se sospec a a presencia de

brar en medio 1e +. 1dgos, sem . brar en los medios regenera os especiales
érmenes anaerobios, semi "

g , . de la gangrena gaseosa) .
(ver germenes º ¡ · · 1 d d. 1 lt'vos y las co omas a1s a as, proce ter a la

Obtenidos los cu!u o, :. dif ··41"°. . . , d' cultivos en medios lierencia.es , estudio
identificación mediante 1:. (¿ +l. :2'edade bio - químicas y serológicas aglutinación) .de las propiedades 1

1:'.. 'oculación. En la práctica se recurre a esteExamen por In " ·
, d do se sospecha la naturaleza tuberculosa (inoculaciónmeto o, cuan

al cuy) o neumocócica (laucha pestosa, rata, etc.) . Igualmente es
útil en las infecciones gangrenosas (anaerobios) .
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CAPITULO XVIII

ESTREPTOCOCCIAS

GENERALIDADES

El estreptococo se encuentra como saprófito en la superficie
de la piel, en las aberturas naturales exteriores (boca, nariz, tubo
digestivo, vagina), en la saliva, materias fecales, etc. Los tipos
'viridans" y "anheinolíticos" son los más frecuentes en condi­
ciones saprofíticas.

Se los encuentra también en el aire, tierra y aguas estancadas.
En los medios exteriores parece perder rápidamente su virulencia.

El papel del Estreptococo en la patología humana es múlti­
ple. Es el agente específico de la erisipela y agente habitual de las
infecciones puerperales, flemón difuso, impétigo, septicemias. Se
halla a menudo en las anginas simples, en las· pleuresías puru­
lentas: flebitis, mastoiditis y meningitis supuradas. Menos fre­
cuente en abscesos simples, pericarditis supuradas, nefritis. Inter­
viene a título de infección sobreagregada er el curso de numerosas
enfermedades, especialmnte anergizantes. ·

ASPECTO MICROSCóPICO

Se presenta en forma de cocos dispuestos en cadenas. Mide de
0,6 a 1 micrón de diámetro en los productos patológicos (sangre,
pus). Individualmente, cada coco es muy semejante a los que cons­
tituyen los racimos de los Estafilococos pero se diferencian de ellos
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por su disposición en cadenas. El tamaño
los medios de cultivo y aun pueden perder
ciéndose ligeramente ovalados.

Coloración. Gram positivos.

de los cocos varía en
su forma esférica, ha-

Gelatina. Da un cultivo escaso sin fluidificar el medio.
Agar. las 24 horas se desarrollan colonias blanquecinas,

pero transparentes, puntiformes, que se comparan a granos de sé­
mola. Si al agar se agrega sangre, hay un desarrollo más abundan­
te y es posible estudiar el poder hemólítico.

Agar profundo de Veillon. - En este medio, especial para
anaerobios, da buen resultado. Las colonias son pequeñas, lenticu­
lares.

PROPIEDADES BIOQUÍMICAS

Propiedades sacarolíticas.- Los Estreptococos fermentan la
lactosa, glucosa, levulosa, maltosa y sacarosa sin producir gas.

Acción reductora y proteolítica: negativa.
Acción sobre la sangre: la acción hemolítica es variable Y

es debida a una estreptolisina que se puede aislar· por procedimien­
tos especiales, (Besredka). . . .

La acción hemolítica se observa tanto en el organismo vrvo
(endocarditis lenta), como también en los medios dé cultivo adi­
cionados de unas cuantas gotas de sangre. .

Según su acción sobre la sangre, los Estreptococos se han di-
vidido en 3 grupos:

1.-Hemolíticos. producen un halo transparente alrededor
de la colonia por destrucción de los glóbulos rojos. Entre eso°
tenemos al "pyogenes", al "sarcalatinae' , al 'erisipelatis', al eq_m
y otros. - · 1

2.Viridans. que por oxidación transforma la hemog a-
bina en metahemoglobina de color verde oliva, virando el color
del medio que rodea la colonia del rojo al verde. El E. viridans 'o

< f te de la endocarditis ul­encontramos como el agente mas recuen
cerosa y del reumatismo articular agudo.

3 .-1nertes, por su nula acción sobre la sangre. Los E. iner­
f e intestinos. Entretes se hallan en su mayoría en la boca, ar1nge

ellos tenemos al S. salivarius, S. mitis Y otros.

A ., d I bT La presencia de bilis en los caldos de
cczon .e a . i is. - . . , disolvente, (dife­

cultivo, impide el desarrollo pero no tiene accwn
rencia con el Enterococo y Neumococo) .

ASPECTO DE LOS CULTIVOS

d 1 d. de cultivo ricos en substan­Se desarrolla en todos os me1os
cías nutritivas. entre 20 y 46 grados de temperatura; pero lo hace
preferentemente en los medios adicionados de suero, sangre, glu­
cosa.

La longitud de las cadenas es mayor (hasta 40 elementos)
en los medios de cultivo líquidos que en los productos patológicos
y medíos sólidos ( 4 a 6 elementos). Basándose en estas variacio- ·
nes de las cadenas y de los cocos que la constituyen, en las pro­
piedades anormales que suelen presentar algunos cultivos ( no re­
sisten la decoloración en el Gram, licúan la gelatina, etc.) en las
diferentes enfermedades a que dan origen, algunos experimentadores
sostienen que hay diferentes especies de estreptococos, ("pluralis­
tas"). Otros. por el contrario, sostienen que estas variaciones no
tienen nada- de específicas. Se pueden provocar en una misma cepa,
modificando los medios de cultivo, ("unicistas").

El estreptococo es un anaerobio facultativo. Puede desarro­
llarse en medios privados de aire, y aun más, se ha logrado aislar,
de heridas de guerra, Estreptococos anaerobios estrictos, pero que
constituyen especies distintas.

Caldo. No enturbia el medio. Ya a las seis horas, aparecen
copos pequeños que adhieren a las paredes y que más tarde caen al
fondo. Si se agita el tubo, estos copos que tienen aspecto de migas
de pan, flotan sin enturbiar el medio.

Agua peptonada. No hay desarrollo por ser un medio po­
bre en material nutritivo.

Sueros. En el de caballos y en el de buey hay desarrollo
escaso y de aspecto semejante al caldo. En el suero de conejo hay
abundante desarrollo.

Leche. Se desarrolla coagulándola a los 3, 4 días por aci­
dficación. A veces no se produce la coagulación. Nunca hay redi­
solución del coágulo.
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Toxina. En los medíos de cultivo con estreptococos hay
muy poca toxina soluble. La inoculación del filtrado de los medios
de cultivo es inocua para los anímales de laboratono.

ACClóN iJ?ATóGENA

Conejo. El procedimiento clásico es la inyección en la base
de la oreja. Según la virulencia y el punto de inoculación, las reac­
ciones son distintas. Sí la cepa es muy virulenta hay una septicemia
mortal en 24 a 48 horas, sin lesión local. Las cepas medianamente
activas, que constituyen la mayoría, determinan a las 24 a 48
horas una erisipela típica en la región inoculada. La oreja está tu­
mefacta y colgante, infiltrada de serosidad con Estreptococos. Hay
hipertermia, inapetencia y diarrea. Puede terminar por septicemia y
muerte por erisipela flegmonosa o curar sin otra evolución. Las
cepas poco virulentas determinan un simple absceso o una ligera
rubefacción eritematosa.

Los pasajes exaltan enormemente la virulencia (Marmorek).
Cobayo. Es poco sensible, reacciona solamente por la in­

yección de Estreptococos muy virulentos (abscesos, peritonitis, sep­
ticemia, según la vía de inoculación). En general no' hay relación
entre la virulencia humana y la animal.

Laucha blanca. Es muy receptiva. La inoculación subcutá­
nea o intraperitoneal provoca la muerte por septicemia a las 24 648
horas, según la virulencia del germen.

DlAGNóSTICO BACTERIOLóGICO

Ya que se trata de un germen piógeno, se le buscará 1,
(h 'd · en .a pusen as, abscesos, derrames, líquido céfalo - raquíde ) U
h h 1 f . o . na vez
ec o e rot1s, se hace la coloración de Gram s b· e o servan ca-

denas cortas, cocos aislados, intra o extracelulares. L f ·,
] es z. ·. a confusión

sólo es posible con gérmenes de aspecto semejante, c >]omo e. neu­
mococo y el enterococo. Se completa el diagnóstico por 1 1 •OS cu. tIVOs
en caldo y agar - sangre, muy fáciles de hacer cuando 1

el estrepto­
coco se encuentra puro en el producto patológico. En ca d. . d , so e sep­trcemia se procederá a hacer un hemocultivo.
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Es indispensable que los productos patológicos se siembren
siempre en aerobiosis y anaerobiosis por la existencia de coccus que
son anaerobios en los primeros cultivos o bien anaerobios estrictos.

En caso contrario, se procederá, previamente, al aislamiento.
Si se trata de una muestra de garganta o de heridas supuradas

en que generalmente hay otros gérmenes, es necesario hacer el aisla­
miento en medíos sólidos de preferencia en placas de agar - sangre.

Inoculación. Los gérmenes virulentos para el hombre. fre­
cuentemente no lo son para los animales de laboratorio. Debido
a esta circunstancia, la inoculación experimental no da resultados
prácticos.

lNTERPRETACIÓN.-La presencia del estreptococo significa in­
fección estreptocócica, cuando el examen directo o los cultivos lo
revelan en un organismo o tejido normalmente exento de esta es­
pecie microbiana, (supuraciones diversas, septicemia, meningitis, etc.)
Aun en estos casos es indispensable estar seguro si el Estreptococo
se halla puro o bien asociado a otros microorganismos.

La presencia del Estreptococo en- productos provenientes de la
garganta (angina) y de todas las regiones normalmente habitadas
por él, no basta para caracterizar una infección. En espera de mejor
criterio, no se afirmará tal diagnóstico sino cuando el estreptococo
es muy abundante, tanto al examen directo como en los cultivos
(medios sólidos).

(Ver cuadro diferencial con el Enterococo y el Neumococo).

STREPTOCOCCUS SCARLATINAE

Tiene características de grado que lo diferencian de los demás:

1° Es hemolítico.
2° Produce una toxina soluble.
3° Aglutina con los sueros específicos. Esta última cualidad

también se observa en Estreptococos que no tienen relación con la
escarlatina.

Los caracteres morfológicos, de cultivo y propiedades bioquí­
micas son iguales a los del estreptococo piógeno.
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DIAGNÓSTICO BACTERIOLóGICO

Se toma una muestra del exudado que reviste las amígdalas
con una tórula de algodón esterilizada. Se emulsiona en 2-3c.c. de sue­
ro fisiológico estéril y se siembra por agotamiento en placas de agar­
sangre. Se las coloca en la estufa a 37 grados. Después de 24horas
de incubación se observan colonias microbianas muy diversas (flo­
ra buco - faríngea) entre las cuales. se evidencian colonias muy
pequeñas, hemolíticas que seguramente corresponden al estreptococo
de Dick. Se procede a la identificación por el examen directo.

En los convalecientes, con un fin profiláctico, se repite la
siembra hasta tres veces, con intervalo de 8 a 1 O días, y si resulta
negativa se dará de alta al enfermo con la seguridad que no trans­
mitirá la infección.

REACCIÓN DE DICK:

fa una reacción intra - dérmica - cutánea que sirve para
demostrar la existencia o no de la inmunidad para la escar­
latina: por lo tanto, la reacción positiva nos indica que el indi­
viduo es susceptible de contraerla. Es una reacción de inmunidad
no de infección.

Técnica: Se inyecta en el dermis 0,1 a 0,2 e.e. de una dilu­
ción de toxina escarlatinosa (I•/500 a 1/1000). Al mismo tiempo
se myecta en el otro brazo dilución de toxina inactiva (calentada
a lOO grados una o dos horas) como control. Las reacciones positi­
vas al máximum a las 24 horas y se manifiesta por una pápula roja
indurada con eritema de la piel en el punto de · 1 · , ¡. 1nocu.ación que a.­
canza de medio a dos centímetros de diámetro y que se d . ­
-1- ± z· • tes1gna con ;

# E, ó II-+ según su intensidad. Si la reacción es negativa, a
las 24 horas no se observa ninguna alteración de 1 · 1 1 ·. a p1e. .o mismoque en el control. En los casos de pseudo - reacciones ¡ 1. . . , en que e centroes positivo, la reacción debe considerarse dudosa por el a¡¡4

. rque e! indivi'uoreacciona a las proteínas del líquido inoculado.
Si la reacción es negativa (igual al control) nos señala la

existencia de antitoxina en la sangre del individr
. 1/uo y, por consi­guiente, su resistencia a la infección escarlatinosa.

La prueba de Dick no sirve como medio diagnóstico de la es­
carlatina.
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ESTREPTOCOCOS ANAEROBIOS

En la vagina normal o patológica, en las anexitis, afecciones
urinarias, en apendicitis, en procesos gangrenosos bucales, del seno,
del pulmón, etc., pueden hallarse Estreptococos anaerobios estric­
tos. Generalmente nó son hemolíticos, no fluidifican la gelatina,
acidifican la glucosa, levulosa y maltosa; no· tienen acción sobre
la lactosa, dulcita, glicerina, inulina. Gram positivos. Pueden drvi­
dirse en:

a) Pútridos. - Comprenden el S. foetidus (Veillón), el S.
anaerobius Navig de largas cadenas: el S. putridus Schottmüller
productor de gas e hidrógeno sulfurado.

b) No pútridos. No producen ni olor ni gas. Se describe
el s. micros (cocos muy pequeños) y el S. intermedius (Prevost),
que es el único de los estreptococos que coagula la leche en masa.

El poder patógeno experimental es escaso o nulo.
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CAPITULO XIX

NEUMOCOCO Y ENTEROCOCO

NEUMOCOCO. (MICROCOCCUS PASTEURI DIPLOCOCCUS
LANCEOLATUS DE TALAMON Y FRAENKEL)

GENERALIDADES

Saprófito frecuente de las vías respiratorias supenores: boca,
amígdalas, rinofaringe, fosas nasales.

Es el agente específico de la neumonía lobar, hallándose puro
en el foco de hepatización y abundante en el desgarro, asociado
principalmente al estreptococo piógeno, estafilococo; bacilo de
Friedlander, etc. Germen de asociación en las bronconeumonías;
agente etiológico de las complicaciones de las infecciones bronco ­
pulmonares a neumococo donde actúa como germen piógeno (pleu­
resias, pericarditis, endocarditis, meningitis, nefritis, artritis supura­
das, peritonitis, otitis, abscesos, etc.) Estos mismos procesos pueden
ser primitivamente a neum pd fi l, . -'.. 1ococo. 'uede, :inaimente, producir septt­
cemias (ancianos, niños, alcohólicos, etc.) .

ASPECTO MICROSCóPICO

Cocos que miden de 0.50 a 1 . ,
E, l :. ' mcron.

de , organsmo.-En el desgarro en la sangre en la pulpa
os organos, el neumococo se presenta en forma de cocos, algu­
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nas veces redondeados, generalmente capsulados, ovalados, y ligera­
mente afilados en sus extremidades (formas en lanceta, llama de
vela, granos de cebada, etc.). Estos cocos se reunen de a dos for­
mando diplococos.

En los cultivos. Se observan formas lanceoladas o redon­
deadas, aisladas o asociadas en diplococos, cadenas cortas de diplo­
cocos especialmente en los cultivos en medios líquidos.

Coloración. Gram positivo; se colorea· fácilmente con los
derivados básicos de la anilina.

Cápsula. Posee cápsulas, lo que constituye un importante
carácter morfológico y antígeno.

La cápsula es muy visible en los órganos de los animales ino­
culados, en la sangre, expectoración, pus, etc.

Aparece, también, en los medios de cultivo albuminosos: sue­
ro líquido, caldo - sangre, etc.

CULTIVOS

Aerobio facultativo: no se desarrolla en los medios de cultivo
corrientes (diferencia con el enterococo) . Necesita una ligera alcali­

'ni dad. Se desarrolla bien en medios de cultivo albuminosos: agar ­
sangre, agar - ascitis, caldo - sangre, caldo - suero, cáldo - ascitis, sue­
ro de conejo, medio MN. (Caldo glucosado con suero de caballo).
En los medios sólidos las colonias son pequeñas, "en gotas de ro­
cío". En los medios líquidos hay enturbiamiento homogéneo y se­
dimento después de las 48 horas. Antiguamente se usaba de pre­
ferencia el medio de Cotoni o medio T (Truche y Cotoni) que
es caldo o agar glucosados y peptona Chapoteaux (albumosas y
peptonas) , los medios antes citados dan desarrollo más abundante.

PROPIEDADES BIOLóGICAS

Fermentación de los azúcares.Fermenta sin producción de
gas, la glucosa, levulosa, sacarosa, maltosa, galactosa y lactosa. La
mayor parte de ellos fermenta la inulna, carácter que los diferen­
cia de los Estreptococos y Enterococos.

Acción proteolítica. El neumococo no posee propiedades
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1 l. facción de la gelatina ni del sueroduce la licue
Proteolítícas; no ~ro . 1 oágulo de la leche.

disuelve el 3¡¡:. : 1coagulado; no re ,.. _ No produce hemol1s1s, s1no la transfor-
Acción hemohbca.. metahemoglobina que se manifiesta

d 1 hemoglobina en 1 .
mación le a I dedor de las co onias en agar - sangre.

. . erdosa a re e E
por coloración V • f , eno de Neufeld. - ste autor de-:. de la bilis; fenome 1Acción ta • ' • , n disolvente sobre os neumococos·' , 1 bilis nene aceto . . ,
mostró que la ; de Neufeld es la siguiente:
la técnica de la pruena e . suero fisiológico un cultivo de Neumo­

¡fu emulsiona en .±+eSe centrifuga Y se ·mulsión. se agrega 2 a 5 gotas de bilis de
d. MN A 2c.c. de esta e . . 1

coco en me 1o · - 1 b teriolisis a los dos o tres minutos, y e medio. . produce la acre .buey o de coneJo, se . l rimentan los neumococos virulentos. En
E f ómeno solo o exper­

s~ ;ic!Jra. ·stc en bién la bacteriolisis usando sales biliares
b·¡· de obtenerse tam 'lugar de la i is pue . 5 100)

. ( colato de sodio al por · .
del comercio (a""° ¿ Neufeld no aparece jamás con cultivo de es­

EI fenomeno e e . . L
os (método diferencial). os neumococos

treptococos y enterococ ..
virulentos son siempre disueltos por la bilis. ¡.

Vitalidad. Es escasa: muere rápidamente en los medios de

1 · debid acidificación y a la presencia de aire. Paracu,tIVO .e I O a su ,
conservar su vitalidad y virulencia por largo tiempo deben con­
servarse en sangre de laucha blanca o de conejo, desecada y al vacío.

PNEUMOCOCCIA EXPERIMENTAL

Los anímales de laboratorio más sensibles al neumococo son
la laucha blanca ( "reactivo biológico del neumococo') y el conejo.

Inoculando intraperitonealmente a la laucha pequeñas canti­
dades de cultivo o exudados neumocócicos, fallece de 12 a 30 horas
por septicemia, obteniéndose el microbio de la sangre al estado puro
( diagnóstico bacteriológico) .

El conejo muere de uno a tres días por septicemia o por una
verdadera neumonía lobar.

Al igual que muchos otros microbios, el neumococo determina
lesiones locales en relación inversa a su virulencia.

Formación de anticuerpos. - En el suero sanguíneo del hom­
bre que ha tenido una infección a neumococos v de los animales
inoculados con gérmenes vivos o muertos, aparecen. propiedades aglu­
tunantes para este microbio. La clasificación serológica de los neumo­
cocos en tipos I, II, III Y IV o X se funda en las pruebas de aglu­
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tinación que son estrictamente específicas para los tipos L If y III:
el tipo IV o X de esta primitiva clasificación comprendía todos los
gérmenes que no aglutinan con los sueros anteriores. Los estudios de
los últimos años, (Cooper) han demostrado que los neumococos del
tipo IV pueden agruparse en 29 tipos serológicos que ·se design.1a
en los números 4 a 32. EI antígeno somático "O" es específico para
la especie de neumococos virulentos y avirulentos; la especificidad de
tipo de los gérmenes virulentos es debida al polisacárido de la cápsula
de los gérmenes virulentos. La diferenciación en "tipos" del neumo­
coco avirulento es imposible. El neumococo avirulento da formas
degradadas, formas 'R'', en las que la pérdida de su capacidad de
sintetizar el polisacárido específico, cambia su estructura química Y
antigénica, y con ella su característica morfológica (ausencia de cáp­
sula), de cultivo, (colonias rugosas), patógenas (pérdida de la vi­
rulencia), y serológicas, (pérdida de la especificidad de tipo).

INMUNOLOGÍA

Para hacer el diagnóstico del tipo de neumococos se procede en
la forma siguiente:

El centrifugado de un cultivo en medio MN de I8 horas, se emulsiona
en ~gua destilada y° se reparte en cubitos a la dosis de l e.e. para cada tubito.
Se agrega el suero aglutinante tipo a la dosis de 1/10. 1/20, 1/50, 1/100.
1/200, etc. Se deja a 37 grados. Si no se observa aglutinación a la media hora,
se dejan los tubitos a la estufa a 37 grados durante 24 horas para leer entonces
el resultado.

La investigación del tipo serológico tiene importancia en Me­
dicina para la aplicación del suero antineumocócico homólogo.

En los últimos años (Avery y Heidelberger) se ha aislado po­
lisacáridos de las cápsulas, serológicamente específicos, para cada uno
de los tipos de neumococos. Estos hidratos de carbono puestos en

· 1 'f' producen una reacc1on ant1geno -presencia de os sueros espect 1cos ,
· · · ' C d., ti o de neumococo esta caracte­anticuerpo de prec1p1tanon. a a 1p . , . , .

rizado por un polisacárido con propiedades f1S1cas y quimtcas pro­

p1as. de; :. la
Los distintos polisacáridos son haptenos, es ec1r, que 1nocu» -

dos al estado puro a los animales, son incapaces de producir anti-

cuerpos (antígenos incompletos).
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DIAGNOSTICO BACTERIOLÓGICO

, d directos: ( desgarro, pus, líquido céfaloraquideo,
a) Meto os t.

etcétera). : coloración. Se concluirá que la in-[) Examen directo prev1a
, . · la presencia de este germen es abundante

fección es neumocóc1ca S1

I estado casi puro. 1 . .
y a» • • es práctico, pues genera mente se dificulta el

2) Cultivo, no , d f' ·¡ d
. . h liarse asociado a otros germenes e ac1. lesarrollo.

aislamiento por 1al .,·. :, l 1; 1; -1
I I . , Por via intrapertonea, en a auc a blanca3) Inoculac1on. . . .

' zpticemia. Se obtiene cultivos puros a partir de laque muere por se . 1
d I bro Se recomienda lavar previamente e desgarrosangre o e cere • , .
f.· 'lógico para desembarazarlo lo mas posible de los gér­en suero 1s1o

menes de asociación antes de la inoculación.

b) Métodos indirectos:

Investigar las aglutininas "tipo específico" en el suero de los
enfermos colocándolo en presencia de los diversos tipos de neumoco­
cos: (aglutinación rápida, lenta, reacción capsular de Neufeld).

Investigar la presencia de precipitinas ''tipo específico" en fil­
trados de desgarro o pus por la acción del suero tipo.

REACClóN CAPSULAR DE NEUFELD.

(Quelungsreaction. Reacción de hinchazón o de erupción). En un
porta - objeto se disponen 3 gotas de mero fisiológico en las que se emulsiona
un trocito de producto patológico en estudio. Se agrega una gota d.1 cada uno de
los tres sceros I, II. III, no diluidos y se añade a los tres una iota de azul de
metilcno de Loeffler al 1 /5. Mezclar. Cubrir con un cubre - objeto. Examinar
con inmersión. Por la acción ól suero específico el germen aparece bien visible,
cápsula grande, no teñida. bien definida. aspecto vítreo. En las otras gotas no
se observa, rn cambio: la cápsula que rodea al neumococo también coloreado. Esta
prueba puede repetirse igualment~ con los sueros 4 a 3 2 del grupo X.

Esta reacción tiene las ventajas de no necesitar aislar al neumococo de
los productos pto1·:. ·¡bilid. ogicos, pos1 1 t ad de emplearlo en cultivos impuros, ahorro
de suero, rapidez (minutos) f ·¡· d . . . , ., d I o· ·.. que :aclita le inmediato la indicación lel suerterapéutico a usar.

fa el polisacárido de 1 · · 1 . . .
tipo cspec'f ª capsu a que al precipitar en presencia del suero

1 1co provoca la reacción de hinchazón.

En el exudado neu , · p · . · , 1 f
h . mmonmmo. 'racticar una punc1on en e oca
epatizado a través d . . de un espacio intercostal y aspirar un poco le
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líquido sanguinolento que servirá para el examen microscópico, los
cultivos Y las inoculaciones. Se procederá en igual forma para con
el jugo pulmonar de los cadáveres.

En la sangre. Practicar un hemocultivo sembrando 5 a 1 O
e.e. de sangre en 300 a 400 e.e. del medio MN con líquido ascítico.
Un hemocultivo positivo nos indica una infección general.

ENTEROCOCO

GENERALIDADES

El enterococo de Thiercelin es un saprófito normal del orga­
nismo, susceptible de hacerse patógeno. Se le encuentra en los indi­
viduos sanos en las vías digestivas (boca, faringe, estómago, intes­
tinos, etc.), en la piel, en la vagina, etc.

Virulento, causa trastornos digestivos, invade el organismo
para determinar septicemias y localizaciones a distancia (aparato
respiratorio, aparato uro - genital, meninges, etc.). Al igual que el
estreptococo y el neumococo, actúa como germen piógeno y es causa
frecuente de supuraciones, (artritis, uretritis rebeldes, heridas in­
fectadas) .

ASPECTO MICROSCóPICO

Presenta gran polimorfismo. A menudo toma el aspecto del
neumococo (diplococos capsulados) ; a veces de estreptococos a
cadenas cortas y aun adquiere forma coco - bacilar. En una misma
preparación los elementos son de tamaño muy variable.

Coloración: Gram positivo.

CARACTERES DE LOS CULTIVOS

Se desarrolla fácilmente en todos los medios ordinarios, sien­
do poco exigente de material nutritivo como de temperatura. Es
aerobio facultativo; su temperatura óptima es de 37 grados.
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CUADRO DIFERENCIAL

Enterococo

Positiva

Positiva
1
1

Neumococo

\Negativa

!
manta

gar - sangre

:
\ Estreptococo

a~r lo »y 4s+cono No y 4s»rrcotto pssrote ssn4
1 '------~----------------1 i

Medios biliados No hay desarrollo \Lisis total (virul.) !Desarrollo abund.

Indiferentes
Viridans Viridans Indiferentes
Hemolíticos I

--------,-------,------¡------
/ 1 ·¡· N h 1·s·s '1L'1s·1s total (virul.) No hay lisi~Acción de la bus Po 1ay 1SIS.

-- 1 1
Resistencia al calor,1, 1 }¿, :. Negativa60" durante !: horaiegatuva i_______ , ! _

ffrmcntación de /al 1 1

N :. Positiva Negativainclina Negatuva------! ------
1 \

Fermentación de la,
Negativa

PROPIEDADES BIOLóGICAS

Fermentación de los azúcares. Posee en alto grado propie­
dades sacarolíticas sin producción de gas. Ataca la glucosa, lactosa,
levulosa, galactosa, sacarosa y manita. No fermenta la inulina (di­
ferencia con 'el neumococo) .

Acción proteolítica. - Igual que el neumococo.
Acción hemolítica. No produce hemolisinas.
Acción de la bilis. No es lisado por la bilis y, por el contra­

r1o, se desarrolla abundantemente en los medios de cultivo adicio­
nados de bilis, (diferencia con el estreptococo y con el neumococo) .

Vitalidad. El enterococo conserva largo tiempo su vitalidad
en los medios de cultivo.

Da un desarrollo abundante en agua peptonada y se des~rro­
lla en gelatina a la temperatura ordinaria. Estos caracteres lo dife.
rencian del neumococo y de los estreptococos.

Se desarrolla en leche coagulándola por fermentación de la
lactosa.

En agar forma colonias pequeñas transparentes azuladas.

ENFERMEDAD EXPERIMENTAL

Gran variación en la virulencia. La laucha blanca es el animal
más sensible, pudiendo morir por septicemia a las 24 horas. El
conejo, menos sensible, presenta septicemia o formación de abscesos.

Los animales inoculados con cultivos muertos de enterococos
suelen sucumbir de una afección caquectizante ( toxina termo-estable) .

DIAGNóSTICO BACTERIOLóGICO

En los productos patológicos.
1) El examen directo no perm1'te d'f · l d l1 erenc1aro e estreptococo

ni del neumococo.
11) Los cultivos aerobios y anaerobios facilitan el diagnós­

tico por los métodos diferenciales ya indicados.
111) La inoculación en la laucha y el conejo determinan la

virulencia.

I
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CAPITULO XX

GONOCOCO Y MENINGOCOCO

Estos dos gérmenes se estudian juntos, porque tienen una sene
de caracteres comunes desde el punto de vista bacteriológico. Así.
tanto en un pus blenorrágico o en líquido céfalo-raquídeo de un
enfermo de meningitis cerebro - espinal, se encontrarán microbios
libres, o lo que es más frecuente, intracelulares. En el pus bleno­
rrágico, el leucocito está invadido de gonococos, (30 a 50): en el
líquido céfalo - raquídeo, el meningococo, igualmente intracelular,
se halla en menor cantidad. En los dos casos se trata de un micro­
bio en grano de café que se decolora por el método de Gram (Gram
negativo).

El gonococo y el meningococo son microbios muy frágiles y
sensibles al frío y a la desecación, difíciles, por lo tanto, de cultivar;
de ahí que los productos patológicos deban ser sembrados tan pron­
to hayan sido recogidos y los tubos ser colocados inmediatamente
a la estufa. El cultivo es siempre difícil.

Los medios ordinarios no se utilizan, es necesario tener me­
dios ricos en albúminas (sangre, líquido ascítico, etc.).

Por fin, es necesario hacer notar que estos gérmenes son p1o­
genos: el gonococo es especialmente piógeno en la uretra, el menín­
gococo lo es especialmente en las meninges.

Bacteriológicamente sólo se les puede diferenciar mediante las
pruebas de fermentación; así. mientras el gonococo fermenta um­
camente la glucosa, el meningococo actúa sobre la glucosa y la
maltosa.
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GONOCOCO DE NEISSER. NEISSERIA GONORROHAE)

GENERALIDADES
0

Es el agente específico de la blenorragia. Se le encuentra en el
us uretral y vaginal. en los abscesos periuretales, prostatitis, epi-
4a;itis, bartolinitis, salpingitis, peritonitis, etc. Se le halla, tam­

b., en la rectitis blenorrágica y en la oftalmia purulenta del re-1en,
cién nacido.

Produce septicemias, artritis y meningitis.

ASPECTO MICROSCóPICO

· 1 nte redondeado.El elemento individual es un coco 1rregu.arme , .
. - d o en grano de café. En los productos patológi­

de forma arnnona a d' l ) d
frecuentemente están dispuestos de a dos ( ip acocas •

cO° ,, los elementos acoplados se miran por su cara plana o l'

nera En el pus blenorrágico lo corriente es verlos
geramente concava. ·lial . m

1 '1 1. de pus o en las células ep1te ia es, sm e -incluídos en as ce u as .
b go suelen encontrarse elementos libres.
ar ' . 1 1 tos son desiguales y re-En los medios de cultivo, os e.emen
dondeados u ovalados. .

Coloración. Gram negativo.

ASPECTO DE LOS CULTIVOS

. e desarrollarse en ciertas condiciones, en
Aerobio que puede 39 1dos y exige medios es­. s d lla entre 30 Y gra ºanaerobios1s. e tesarro! b los medios ordinarios

d lb , · Las siem, ras enpeciales a base e a umma.
1

• , neutra O ligeramente
no dan resultado. La humedad y la reaccon
ácida favorece el desarrollo. No produce hemolisis

Desarrollo -abundante.Agar - sangre.
ni forma metahemoglobína. h ático. Desarrollo

: ¡d ·tico y extracto epi ' .,Agar con líquido asctIc E el medio de elección
1 . ndes y opacas. smuy abundante: colonias gra

Para preparación de vacunas. • ·
I 1 que caldo - ascitis.Caldo - sangre. gua ·
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Caldo + liquido ascítico + extracto hepático. - Enturbia­
miento, grumos en suspensión a veces velo.

Caldo - ascitis. - A las 48 horas enturbiamiento, de ·spucs se
forma un sedimento grisáceo.

Agar - ascitis. - En estría, a los 263 días, da una banda
delgada, semitransparente cuya superficie es húmeda y brillante. Las
colonias aisladas son puntiformes, blanco - grisáceas, traslúcidas y
ligeramente sinuosas. Al cuarto día alcanzan el tamaño de una ca­
beza de alfiler.

PROPIEDADES BIO - QUÍMICAS

Acción sobre los azúcares. Actúa únicamente sobre la glu.-
cosa (diagnóstico diferencial con el meningococo que además fer­
menta la maltosa) sin producción de gas.

No produce indo!.
No tiene· acción proteolít ica.

Vitalidad y resistencia E h .del - ngerng ha estudiado la resistencia
e gonococo en el agua Sus · · • 1l; -1-: ' 1nvestgacones le han permitido llegar

a la conclusión de que según l, 1, .:
en el ag 6] 1as cepas la resistencia de los gérmenes

. 2 ua esten o en el agua de las piscinas puede mantenerse du­
rante 30 hs. a 14 horas.

. En la orina puede sobrevivir durante 24 h
Jas que quedan hú d . 1 oras. En las espon­

medas 1guaimente se m ti .:
(peligro de contaminación, vulvo ._.UUUenen vivos 24 horas,

· - vaginitis le las niñas) .

Resistencia

5 minutos
1 O minutos
20 minutos
5 minutos

Hcción incom­
pleta en ½ hr.

ENFERMEDAD EXPERIMENTAL

Los animales son poco sensibles al gonococo.
Las inoculaciones subcutáneas y uretral son inofensivas para

el conejo, perro, caballo y mono. La inyección intravenosa de cul­
tivos gonocócicos en el conejo y en el cuy, le provocan la muerte
por intoxicación (endotoxina) .

Las uretritis y conjuntivitis que se han logrado producir en
algunos animales son también debidas a las endotoxinas; lo prue­
ba el hecho de haber obtenido idénticos resultados con la inocula­
ción de cultivos muertos.

INVESTIGACióN Y DIAGNóSTICO

En la infección aguda y subaguda.

a) Examen microscópico del pus.
1) Pus uretral, conjuntival, rectal y meníngeo. Debe ha-

cerse los frotis sin comprimir para evitar la destrucción· de las cé­
lulas de pus que dejarían en libertad los gérmenes intracelulares.
No enviar nunca· a un laboratorio una gota de pus entre dos lá­
minas. La mejor técnica es la utilizada para los frotis de sangre
con una laminilla o tarjeta de visita.

Coloración. Hacer una coloración simple con azul de me-
tileno o tionina y una coloración doble de Gram. La presencia de
diplococos intracelulares. Gram negativos basta para precisar el diag­
nóstico de uretritis gonocócica.

II) Pus genital en la mujer. Salvo en los casos de vulvo ­
vaginitis de las niñitas, donde se impone la técnica de la extracción
del pus a nivel de la vulva o de la vagina, es preciso estudiar la
secreción purulenta de la uretra o del- cuello uterino donde los go­
nococos se hallan en más abundancia. Igual cosa respecto de los
folículos y de las glándulas de Bartolina. La certeza sólo se obtie­
ne por la identificación mediante los cultivos.

b) Cultivos.
Se utilizan más que pata hacer el diagnóstico, para obtener

un desarrollo abundante de gonococos y preparar autovacunas. Se
usarán medios mejorados (agar - ascitis) y se harán de preferencia
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Acción de los agentes químicos.

Substancia química Titulo
Nitrato de Ag. 1000
Protargol

p.
0,5 p. 1000

Sublimado l p. 1000
Oxcicianuro de Hg. I p. 1000
Permanganato de potasio I p. 1000



en el mismo laboratorio para colocar los tubos a la estufa inm.
diatamente.

En la blenorragia crónica.

El gonococo se hace más y más raro a medida que la afecci3
tiende a la cronicidad, hasta parecer bacteriológica y aun clínicamen~
te curada. Sin embargo, las contaminaciones Y las recidivas vienen
a comprobar lo contrarío (gonococcismo latente) .

Gota matinal.- En la uretritis crónica el pus no aparece sino
en la mañana, y es el que debemos aprovechar para sembrar y hacer
frotis. Es frecuente en tales casos no encontrar e) gonococo O bien
encontrarlo mezclado con otros gérmenes de asociación ( B. cutis
communí. Estafilococo. Tetrágeno, etc.).

Para la investigación bacteriológica se procede a obtener cul­
tivos con el siguiente método:

Reactivación. Es la primera fase de la investigación de ¡
blenorragia latente. El método más antiguo consiste en 1 ¡4 ,

· · d . ges
tion le cerveza:; el masaje de la próstata y las instilaciones uretra­
les con nitrato de plata son otros métodos que suelen utilizarse. Si
con esta reactivación hay secreción uretral, se procede al examen
directo y a los cultivos. Sí no hay secreción uretral, se procede a
hacer orina r en un vaso esterilizado, centrifugar inmediatamente y
hacer un examen directo y cultivos con ese centrifugado.

Examen del líquido ati I S .. . r icu ar. -- embrar directamente en
agar - ascitis o en caldo ·i¡; Y

. . . . - asc1 1s. Los resultados son frecuentemen­
te positivos si se tiene la : q
(o 5 l ) precauc10n e sembrar abundantementea ce..

Espermocultivos _ Sí I d' .
o si se sospecha 1 : . os procedimientos anteriores fracasan

a existencia de gon 1, 2

se hará el examen b; · 1 , . ococos en as glandulas anexas,
acterológico del líquido espermático eyaculado.

TECNICA.

1) El enfermo e, reactivado.
2) Debe venir al 1 b .

te; del examen. laboratorio. habiendo evitado orinar 5 a 6 horas an­

3) Limpieza rigurosa
directo y cultivo; d ¡, del gla1de con suero fisiológico estéril. Examen, e ª gota matinal.
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4) Con el máximo de asepsia recoger la totalidad del liquido espermático
en una placa de Petri esterilizada y mantenida a 3 7 grados.

5) El producto eyaculado se deja fluidificar durante I 0 6 15 minutos
en la estufa a 3 7 grados.

6) Practicar las siembras:
a) ,Algunas gotas. en agar - ascitis.
b) Alguna gotas en agar - sangre.
c) El resto del esperma sembrarlo en un medio liquido (caldo-ascitis).
7) Proceder a la identificación del germen si hay cultivos positivos 48 6

más horas después de la siembra.

3) En la septicemia y artritis gonocócicas.

En las septicemias.

Se hace hemocultivo con 10 e.e. de sangre en 300 - 400 e.e.
de caldo - asciti s. Diariamente se examina el matraz y se siembra en
medios sólidos (agar - ascitis) para comprobar la presencia y pro­
ceder a la investigación del gonococo. Recordar que el desarrollo es,
a veces, tardío (3 a 5. días).

En las artritis.

Fijación del complemento. La reacción de Bordet-Gengou
aplicada a la fijación de los anticuerpos gonocócicos (gono - reac­
ción) puede suministrar 100 p. 1 00 de reacciones positivas en cier­
tas manifestaciones gonocócicas ( artritis, orqui - epididimitis, afec­
ciones ginecológicas, etc.) . Es preciso emplear como antígeno una
mezcla de varias cepas de gonococos cultivadas durante 24 horas
en agar - ascitis, emulsionadas en agua fisiológica al 8,5 por 1000,
calentadas durante 1 hora a 60 grados y conservadas en ampolle­
tas cerradas.

Las reacciones positivas persisten generalmen,te durante o se­
manas después de la curación clínica; una mayor persistencia sugie­
re la idea de la existencia de un foco gonocócico aun activo.

Es preciso tener presente que la vacunoterapia provoca la
formación de la sensibilizatriz gonocócica que aparece a los 1 2 días
de iniciado el tratamiento.
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MENINGOCOCO

GENERALIDADES

El Meningococo de Weichselbaum es el agente específico de la
meningitis cerebro - r:spinal epidémica y se le halla en el exudado
meníngeo y en el líquido céfalo raquídeo. En los portadores sanos
se le encuentra en la rinofaringe.

ASPECTO MICROSCÓPICO

En los productos patológicos se presenta en disposición muy
análoga a la adoptada por los Gonococos (diplococos en grano de
café, mirándose por su cara cóncava y con predominio intrace­
lular). En los cultivos se encuentran elementos aislados, diploco­
cos, tétradas, algunas veces en pequeños grupos y con frecuencia
verdaderas formas gigantes (formas de involución).

Coloración. Gram negativos.

ASPECTO DE LOS CULTIVOS

Aerobio estricto. Al igual que el Gonococo, no se cultiva en
los medios ordinarios y exige medios albuminosos, de preferencia
albúmina humana, por lo menos en las primeras generaciones.

Caldo ascitis. Enturbiamiento con sedimentación.
Agar ascitis. Desarrollo idéntico al gonococo.
Disociación microbiana. Enders ha logrado obtener a par­

tir de un cultivo puro y por traspasos repetidos en agar - sangre
desfibrinada de conejo, dos formas básicas de colonias, lo que cons­
ttuye un nuevo ejemplo de disociación microbiana en l ·
"S"y 'R''. colon1as

La variante 'R" produce colonias con granulaciones. de ·
f. · d . , e super
1ce arruga a y bordes ligeramente desiguales que están en marca-
do contraste con la suavidad de la superficie de la variante 'S" M ·_
fológicamente la forma "R" es n poco más grande que la fon., <.
y muestra una tendenica a agruparse en tétradas· hay t b'' d'· · · · · am,o1en l1­ferencia en el tipo de crecimiento en medios líquidos, mientn ras que
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las reacciones fermentativas de los ' bazucares son en am as variantes
cualitativamente las mismas. Las pruebas de adsorción con sueros
aglutinantes 'anti-R" y "anti-S" indican una estructura antigénica
más compleja para la forma 'S" que para la forma "R".

PROPIEDADES BIO - QUÍMICAS

Acción sobre los azúcares. El meningococo, a cualquier tí-
po que pertenezca (A. B. C. o D.), descompone la glucosa y mal­
tosa sin producción· de gas. Sobre los demás azúcares no actúa.·

Vitalidad y resistencia. Una característica de los· meningo-
cocos es la escasa resistencia a las temperaturas bajas. Ya a las 6-8
horas pueden los cultivos hacerse estériles sí en lugar de mantenerlos
a 37 grados se los abandona a la temperatura ordinaria o en la
hiciera.

Los cultivos precisa mantenerlos en la estufa y repicarlos ca­
da 3 días (recién aislados), y posteriormente cada semana.

ENFERMEDAD EXPERIMENTAL

En general, es poco patógeno para los animales.
La laucha es el más receptivo, sucumbe por inoculación intra­

peritoneal de grandes cantidades de cultivo. Peritonitis franca a la
autopsia, cuyo líquido contiene numerosos gérmenes.

Menos receptivos son el cuy y el conejo; sin embargo, las
inoculaciones masivas por vía venosa o peritoneal los mata por in­
toxicación, más que por infección.

En el macaco, mediante inoculación raquídea se ha conseguido
provocar una verdadera meningitis mortal.

VARIEDADES DE MENINGOCOCOS

Se ha podido demostrar la existencia de variedades de menin­
gococos cuyos caracteres morfológicos y propiedades fermentativas
son análogas a las del Meningococo de Weichselbaum. Sólo se di­
ferencian de éste y ellas entre sí, por las pruebas de aglutinación:
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de tal manera que los sueros procedentes de individuos enfermos
de meningitis cerebro - espinal, aglutinan al meningococo del tipo
causante de la enfermedad. Son antígenos distintos.

La · clasificación de Nicolle y Jouan es la siguien te:
Tipo A. Muy frecuente y que corresponde al Meningococo de

Weichselbaum.
Tipo B. Más frecuente.
Tipos C. y D. Muy raros.
La diferenciación de estos tipos tiene un alto interés práctico:

los sueros preparados con los diferentes meningococos y el suero
de los enfermos no poseen propiedades aglutinantes más que para
el microbio del tipo correspondiente. El estudio del tipo de menin­
gococo es indispensable, pues los sueros terapéuticos son específicos.

PRECIPITACION.

Se emulsiona un cultivo en medio sólido en suero fisiológico, abando­
nándolo 24 horas a la temperatura ordinaria para centrifugarlo después. Se
verte en un tubo 20 gotas del liquido claro obtenido (extracto autolítico) y ]
gota de suero anti - meningocócico no calentado y homólogo al meningococo que
Ju suministrado el antígeno A. B. C. o D. Se forma p.ronto un precipitado abun­
dante que se deposita en el fondo del utbo. Los caracteres de la precipitación
estan calcados sobre los de la aglutinación .

Es importante retener que si a veces hay irregularidades, tanto en la aglu­
tunación como en la precipitación, ello ec debido a la presencia de coaglutininas
y co-precipitinas en los sueros heterólogos. Sin embargo, las prueba 4 •· · .. d . . • e as e satu­
rac1on le las aglutininas y de las precipitinas, permiten definir la naturaleza
específica y separar el grupo para las necesidades de la -5ti ¿d;- practuca méica.

PSEUDO - MENINGOCOCOS

Son un grupo de gérmenes que suelen encontrarse ne la rino­
faringe y capaces de producir meningitis y rinofaringitis y
ser Gram ns ti que por. ega ivos y poseer caracteres morfológicos parecidos a los
meningococos, pueden ser confundidos con éstos. S¡. ,1
d; .: dif : ·. un emargo, el1agnostco diferencial es fácil por los caracteres :. ..s siguientes:

1) Diferentes propiedades fermentativas.
2) Se cultivan fácilmente en los medios ordi- :· natos.
3) Ninguno de ello es aglutinado por los sueros : .

gocócicos. an/t-memn-
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Micrococcus catarrhalis (neisseria catarrhalis).No tiene pro­
piedades fermentativas. Puede producir meningitis y septicemias.

Neisseria pharyngis cinereus. No fermenta ningún azúcar.

Neisseria pharyngis flavus l. -Fermenta la glucosa. la malto­
sa y la levulosa. Produce pigmento amarillo.

Neisseria pharyngis flavus II. -Fermenta la glucosa, la mal­
tosa y la levulosa. Produce un pigmento amarillo.

Ieisseria pharyngis flavus III. - Fermenta la glucosa y la
maltosa. Da coloración amarilla intensa.

Neisseria pharyngis siccus. -Fermenta la glucosa, la levulosa
• y la maltosa. Colonias secas.

Dipfococcus crassus (neissenia crassus). Fermenta la gluco­
sa, la mal tosa, la galactosa, la lactosa, la sacarosa. Gram positivo.

'· ( Puede producir meningitis purulentas a consecuencia de trauma­
tismos craneales) .

FORMAC!óN DE ACIDOS EN AGAR-SUERO + TORNASOL Y AZOCAR

1
GERMEN 1 Glucosa Maltosa Lrvulosa

/---¡-------- --- -----

N. gonorrohae .. . . . . ... 1 + : - -·
+ i 'N. meningitidis (A. B. c. D) .... 1 T -

N. + 1 ..¡.. +crassus .. ...
¡N. catarrhalis . . ... - - -

N. pharyngis siccus . . . . . . . .... + + +
N. pharyngis cinereus .. ' - - -
N. pharyngis flavus I . .. + + +
N. pharyngis flavus II .. . • •• 1 + + +
N. pharyngis flavus III . . . . . ... + + -

1
t

1
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Debido a. que poseen iguales propiedades fermentativas puede
confundirse con el meningococo la N. pharyngis flavus III, pero
este último germen se distingue fácilmente por la producción de pig­
mento amarillo.

INVESTIGACIÓN Y DIAGNóSTICO

1) En la meningitis cerebro - espinal.

Se centrífuga 15 a 20 minutos el líquido céfalo - raquídeo
extraído asépticamente. El centrifugado servirá para el examen di­
recto y los cultivos.

a) Examen directo. Se observará la presencia de células
epiteliales y polinucleares alterados. En los espacios libres o en el
interior de las células se buscarán los diplococos Gram negativos.
Este examen permitirá distinguir fácilmente los gérmenes frecuen­
tes de las meningitis agudas, la mayoría de los cuales toman el
Gram, (neumococos, estreptococos y diplococcus crassus) .

. b) Cultivos. Se harán de inmediato, pues los gérmenes
mueren a la temperatura ordinaria. Son indispensables para proce­
der al diagnóstico de certidumbre y obtener mediante los sueros
aglutinantes el tipo específico. Se utilizará el agar - ascitis o el agar ­
sangre mclmados o en placa de Petri. Si hay desarrollo se procede
a la investigación.

2) En los portadores.

Se extraerá una muestra a nivel de las amígdalas palatinas y
del mucus nasal. El examen directo es insuficiente y solamente
los cultivos y la identificación posterior aseguran el diagnóstico.
Los cultivos se harán por agotamiento en placas de Petri con agar ­
ascitis o agar - sangre.

Identificación. Las investigaciones precedentes deben ser
completadas por las pruebas de identificación:

1) Prueba de las fermentaciones de los azúcares, (diferencia
con el gonococo y los pseudo - meningococos) .

2) Prtteba de la aglutinación, (identificación de tipo).

EXPERIENCIAS

1.-Bacteriolisis. (Prueba del peritoneo del Dopter) :

Inyectar cn el peritoneo de varios cuyes 0,5 c.c. de suero normal y 0.5
de suero anti - A. Inocular 24 horas después I c.c. de emulsión de un cultivo del
Tipo A ( un tubo de gar en 6 c.c. de agua fisológica). Extraer el exudado
peritoneal cada cinco minutos, extenderlo sobre láminas y colorearlo con tionina
fenicada para el examen microscópico.

Se observará: 19 Cuyes testigos que no han recibido sino la emulsión
microbiana se observará una gran cantidad de meningococos: los leucocitos sólo

comienzan a llegar a la sexta hora.
2° Cuyes que han recibido · previamente suero normal presentarán una

evolución más rápida: 'os leucocitosis aparecerán a la segunda o tercera hora
y Jo" meningococos. muy numerosos hasta entonces, desaparecerán. ·

3"" Lo; cuyes inyctados con el suero antimeningocócico presentarán una
fagolisis intensa que no dura sino 5 a 1 O minutos. La hiperleucocitosis es la
regla y los meningococos sufren una lisis progresiva al mismo tiempo que "
fagocitosis es intensa a nivel del epliplón. Veinte minutos después de la inyec­
ción microbiana el examen no nos revela sino escasos hnfoc1tos1s Y la desapar­

ción de los gérmenes es completa.

I.Prueba de la vena:

Si se inyecta en la vena yugular de un cuy de 250 a 300 grs. de Peso
· · ' · ¡ t do ( 1 c e ) y una emulsión

un2 mezcla de suero antimeningocócico no calenta ". .,,_ de (1,5 .c.), se determina en el animal
de meningococos del tlp'.J correspon iente ' c. · ' , 'd J' •
trastornos inmediatos que recuerdan los sindromas anafilicticos. Es la rapi ª isis

la causante áel trastorno.

3) En fa infección generalizada.

. En el momento de los calofríos o cuando la temperatura
vecma a su acmé, proceder a un hemocultivo en caldo - ascitis
extracto hepático. Repicar en agar - ascitis o en agar - sangre
chnados e identificar los gérmenes sí hay desarrollo.
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CAPITULO XXI

BACILOS HEMOGLOBINOFILOS

Son gérmenes que tienen la propiedad de cultivarse solamente
en los medios que contienen sangre: se creyó que el elemento indis­
pensable para su desarrollo fuera la hemoglobina, pero se comprobó
que en realidad era indispensable un extracto globular independiente
de la hemoglobina.

A este grupo de gérmenes pertenece:
El B. de Pfeiffer, considerado en un tiempo como agente de

la influenza.
El B. de Bordet - Gengou, que es agente específico de la co­

queluche.
El B. de Ducrey, agente etiológico del chancro blando.

BACILO DE PFEIFFER

Descubierto por Pfeiffer en 1890 en la rino - faringe de los
enfermos de influenza. Bacilo. pequeño, Gram negativo, difícil de
teñir y que sólo se cultiva en los medios que contienen sangre.
Pfeiffer lo consideró como agente específico de la influenza porque
no se encuentra en los esputos de individuos sanos y porque consi­
guió reproducir experimentalmente, en los monos, una enfermedad
comparable a la grippe humana. Por las investigaciones de Ch. Ni­
colle y otros se ha demostrado que el agente de la grippe es un virus
filtrable y que este germen sólo interviene como microbio de
asociación, "de sortie". En los enfermos de grippe se le encuentra
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MORFOLOGÍA

Es un bacilo muy pequeño, de 1 a 2 micrones, de extremos
redondeados, inmóvil. aislado o en cadenas de dos a cuatro ele­
mentos, sin cápsulas ni esporas. Es poliformo: en los productos
patológicos se encuentran formas ovoideas, con coloración bipolar;
en los cultivos hay formas filamentosas y formas de involu­
ción (hinchadas, ovaladas o en forma de maza). Es Gram nega­
tivo, difícil de teñir, se recomienda hacer actuar la fucsina diluída
durante 1 O minutos, el azul de metileno o la tionina fenicada en
caliente.

En los productos patológicos puede ser intra o extracelular.

CARACTERES DE LOS CULTlVOS

El bacilo de Pfeiffer no se desarrolla en los medios corrientes de
cultivo, necesita medios m¡;jorados a base de sangre, de hemoglobina
0 de extractos globulares. Temperatura óptima: 37 grados. A las
246 48 horas los cultivos presentan colonias pequeñas con aspectos
de gotas de rocío. También se desarrolla en caldo con sangre huma­
na o de conejo, los cultivos en este medio se enturbian y aparecen
copos blanquecinos. Se ha observado que el estafilococo tiene una
acción favorecedora sobre los cultivos de bacilos de Pfeiffer porque
facilitan su desarrollo. Al lado de las colonias de estafilococos el ba­
cilo de Pfeiffer presenta colonias mucho más grandes que en los
cultivos puros, (colonias satélites) . El colibacilo, el bacilo de Eberth
y el bacilo de la difteria tienen también acción favorecedora aunque·
menos pronunciada. Estos fenómenos pueden comprobarse expert­
mentalmente (estimulación).

Toxina. Los cultivos muertos por el calor son tóxicos, (en­
dotoxina).

A I t. ·' _ El suero normal humano y de los animalesgurmnac1on. 'dad
aglutina al bacilo de Pfeiffer al l x 10 6 1x20: esta propreda

' 1 · d fluenza o en losaglutinante no aumenta en los convalecientes te 1n
. d 1 · les inmunizados aglu­portadores de gérmenes. El suero e os amma

tina a diluciones al 1 x 200 y al 1 500.
INVESTIGACIÓN Y DIAGNOSTICO

EI bacilo de Pfeiffer debe investigarse en los esputos Y "",!9..:..:. y articulares, y tamrenexudados (faríngeo, pleurítico, meningeo
en la sangre en los individuos enfermos de influenza.
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Al examen directo de los productos patológicos se presenta co­
mo un bacilo Gram negativo, polimorfo, bacilos delgados, cocoba­
cilos, formas ovoideas que se tiñen en forma bipolar.

Los cultivos se hacen, de preferencia, en agar - sangre.

BACILO DE BORDET - GENGOU
Es el agente de la coqueluche y es responsable de las compli­

caciones de esta misma enfermedad (bronconeumonía, pleuresía) .

MORFOLOGÍA

Es un bacilo pequeño, a veces cocobacilar, en diplobacilos, Gram
negativo y se tiñe en forma bipolar. En los exudados puede ser intra
o extraedu lar.

CARACTERES DE LOS CULTIVOS

Como el bacilo de Pfeiffer, necesita para su desarrollo medios
con sangre. Para los primeros cultivos, Bordet y Gengou aconsejan
utilizar un medio compuesto de agar, papa y sangre (medio de
Bordet - Gengou). EI desarrollo aparece a las 48 horas en forma de
colonias pequeñas, blancas y prominentes; .en caldo - sangre · y
caldo - suero produce un ligero enturbiamiento y un depósito vis­
coso después de algunos días.

Toxina. No produce exotoxina. Se ha conseguido aislar
una endotoxina tan activa como los cultivos vivos, y que tiene pro­
piedades necrosantes (inoculación subcutánea de 0,2 c.c. al cuy).

. Aglutinación. EI bacilo de Bordet - Gengou es aglutinado
mtensamente por el suero de caballo inmunizado. En los enfermos
de coqueluche las propiedades aglutinantes aparecen tardíamente
se observan sólo en la conval : L 'ecenca. a sangre o suero humano nor­
mal nunca aglutina al bacilo de Bordet - Gengou.

. . Fijación del complemento. E bacilp de Bordet - Gengou
fija el complemento en pres · d d · · ·• 5encía le suero le animales inmunizados
y también con el suero de los fe de .2. . . . s en. ermos .e coqueluche. La reacción
de fijación es mucho más ta . ,,constante que la de aglutinación en la
sangre de los enfermos: se b d e, •oserva en todos los casos y por medio
de ella se puede establecer 1 d" · ·e 1agnost1co de la coqueluche larvada o
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de las formas en que faltan los síntomas característicos. La reacción
es positiva después de la segunda semana o más tardíamente y per­
siste durante uno o dos años.

DIAGNóSTICO BACTERIOLóGICO

Cultivo. El bacilo de Bordet - Gengou no puede eviden­
ciarse sino en el primer período de la enfermedad, pues más tarde
es difícil aislarlo por la presencia de numerosos gérmenes de aso­
ciación. Para obtener cultivos se coloca delante de la boca del en­
fermo (20 a 25 centímetros) , una placa de Petri con medio de
Bordet - Gengou, en el momento de un acceso de tos. Tapar
la placa y llevar a la estufa a 3 7'•'. Observar a las 24,
48 y 7 6 horas. La identificación se hace por los caracteres de los
cultivos, el aspecto microscópico del bacilo y por aglutinación y fi­
jación del complemento en presencia del suero experimental. Estas
últimas pruebas lo diferencian del bacilo de Pfeiffer que tiene mu­
chos caracteres comunes con el bacilo de Bordet - Gengou.

BACILO DE DUCREY O BACILO DEL CHANCRO BLANDO
EI Bacilo de Ducrey fué descubierto en 1889, por este autor

y es el agente específico del chancro blando. Se encuentra en el pus
del chancro blando asociado a diversos microbios: estafilococo, te­
trágenc, etc.; y al estado puro en el pus del bubón chancreoloso. del
que pueden obtenerse cultivos.

MORFOLOGÍA

Es un bacilo de 1, 5 a 2 micrones de largo, de extremos redon­
deados. En el pus se encuentra aislado o en cadenas cortas o largas.
Puede ser intra o extracelular. En los cultivos se encuentra en formas
aisladas, en grupos o en cortas cadenas. Es un germen Gram negati­
vo y se tiñe en forma bipolar.

CARACTERES DE LOS CULTIVOS

No se desarrolla en los medios corrientes de cultivos. El medio
de : Temperatura óptima, 379.mas favorable es el agar - sangre. e coneJo.

Las colonias son redondeadas, prominentes, bríllantes Y alcanzan su
desarrollo máximo a las 48 horas.
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Vitalidad y virulencia. En el pus de los chancros al abrigo
del aire conserva su virulencia durante bastante tiempo (hasta 17
días) , igualmente se conserva en la orina, agua, etc. La desecación
a la temperatura ordinaria hace disminuir la virulencia en 24 a 3 6
horas. Las temperaturas de menos de l6 grados no ejercen efecto
sobre la virulencia. El bacilo muere rápidamente por la acción de los
antisépticos débiles, por las bases y por los ácidos. En los cultivos
en agar - sangre el bacilo conserva su virulencia y su vitalidad durante
bastante tiempo; los cultivos sucesivos conservados a 3 7 grados du­
rante tres semanas dan resultados positivos; además, después de once
generaciones en agar - sangre es susceptible de producir el chancro ex­
peimental en el hombre.

INOCULAC!óN EXPERIMENTAL

Hombre. El pus chancreoloso y los cultivos, inoculados al
hombre reproducen el chancro blando típico; basta para ello una
simple excoriación del tegumento. La lesión, que aparece ya a las 24
horas, toma el aspecto característico a los 4 ó 6 días. Puede repro­
ducirse indefinidamente: no confiere inmunidad.
. . Animales. No es patógeno para ningún animal, con excep­

ción del mono que es receptivo. Inhibiendo la fagocitosis (ácido 1ác­
tico) puede exaltarse la virulencia para el cuy por vía peritoneal.

DIAGNóSTICO BACTERIOLóGIC0

Indicaciones. En presencia de una ulceración chancreolosa
genital o paragenital, acompañada de un bubón ulcerado o no.

l '-') Examen di.-ecto. - Evitando hacer sangrar, se limpia cui­
dadosamente la superficie del chancro, para eliminar parte de los
gérmenes de asociación. Escarificar el borde con el asa de platino
y hacer frotis y coloraciones.

2%) Cultivo. E! diagnóstico por cultivo es difícil por la
presencia de gérmenes de asociación. Se puede partir de un 'bubón
cerrado' mediante punción: de un 'bubón abierto" extrayendo con
pipeta estéril o jeringa el pus de profundidad: del 'ch: :. 3'd ¡ " h ' . . e c ancro simp e
0 e c ancro de remoculación". Sembrar en agar sangre. Observar
el aspecto de las colonias :,1, • Y especia mente buscar las largas cadenas
en el liquido de condensación.

39) Reinoculación. - Hacer una escarificación con una lanceta
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en la región deltoidea del enfermo. Cubrir con un vid.' d 1 .• • • '. 'I no e re o I y.
observar. Verificar la presencia del bacilo y destruir el chancro for.
mado mediante un termocauterio.

4'·') lntradermo-reacción de lto-Reenstierna · · s t'I'. e u11Za CO­
mo antígeno un cultivo de B. de Ducrey muertos por el calor. L
reacción alérgica es positiva cuando aparece en el punto de inocula~
ción una pápula rodeada de una zona eritematosa.

La reacción es específica, constante y permite un diagnóstico
retrospectivo aun diez años después. (Diferencia con las reacciones
tuberculínicas). La inoculación de estreptobacilina provoca una
reacción débil en los que tienen un chancro blando de 8 6 10 días
de evolución. Se hace más viva cuando se propaga a los ganglios.

5'-') Fijación del complemento. Se hace evidente ya a los 8
días de aparecido el chancro y puede persistir dos o tres años.

INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS.La presencia de los
bacilos en el examen directo asegura el diagnóstico. Su ausencia no
pe1mite rechazarlo. (Repetir los exámenes).

La presencia de B. de Ducrey no debe hacer rechazar en forma
absoluta la sífilis, pues es posible la existencia de "chancros mixtos".
Hacer el examen ultramicroscópico (sífilis).

Se diferenciará del B. de Yersin (bubón) por el fácil desarro­
llo del bacilo pestoso en los medios corrientes.
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CAPITULO XXII

MICROBIOS DE LAS CONJUNTIVITIS

Los microbios corrientes de la supuración pueden encontrarse
en las conjuntivitis (estafilococos, estreptococos, neumococos, go­
nococos, etc.) , pero, además deben estudiarse ciertos gérmenes que
tienen como característica su predilección ocular (C''virulencia elec­
tiva").

BACILO DE WEEKS

GENERALIDADES

Es el microbio específico de la "conjuntivitis aguda contagio­
sa". Presenta una gran analogía con el bacilo de Pfeiffer tanto en
sus caracteres morfológicos como de cultivo y bioquímicos.

ASPECTO MICROSCóPICO

Bacilo fino, corto. aislado o en diplobacilo sin cápsulas ni
esporas e inmóvil. En el exudado se encuentra extracelular o in­
cluído en los leucocitos polinucleares. No toma la coloración de
Gram.

CULTIVOS

No se desarrolla en los medios ordinarios. Es un aerobio es­
tricto. Los medios especiales más favorables son aquellos que con­
tienen sangre o extractos sanguíneos. (Mayores detalles ver en
B. de Pfeiffer).
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1)

PROPIEDADES BIOLóGICAS

Ningún poder proteolítico. La agluti- :, .,Inacon y saturación de
aglutininas revelan pluralidad de razas de b ·1 d W k

aC1.OS le ee!.s.

PODER PATóGENO

Ninguna especie animal es sensible al bacilo de la · ·
d . . . · conyuntt­

vitis aguda mi s1quiera es virulento para los mor E l h ¡1. . . . nos. n e om re
la lesión específica se reproduce con cultivos puros. La 'di··¡4¡ ¡¡;· . a 1ntv1 ua 1­
dad del bacilo de Weeks está constituída por su d, ·• I· · aiaptac1on a a
conjuntiva humana sobre la cual el bacilo de Pfeiffe der carece e ac­
ción. Ningún otro carácter, ni bioquímico, ni cultural, ni morfo-
lógico permite diferenciar ambas especies microbianas.

BACILO DE MORAX - AXENFELD

Es el agente patógeno de una inflamación subaguda de la
conjuntiva y que se distingue por su localización en el ángulo
ocular "conjuntivitis angular'.

En los frotis de lágrimas o de exudado conjuntival, el ger­
men se presenta bajo la forma de gruesos bacilos cortos, a menudo
dispuestos en diplobacilos y con extremidades redondeadas. Es
Gram negativo, inmóvil y no esporulado. .

Los cultivos sólo se obtienen en medios albuminosos que con­
tengan sangre, suero o líquido ascítico. Se desarrollan sobre el suero
coagulado que es licuado lentamente. por sus colonias.

El cultivo reproduce la conjuntivitis subaguda diplobacilar,
pero no es virulento para los animales de laboratorio ni para los
monos.

DIAGNóSTICO BACT'ERIOLóGICO DE LAS CONJUNTIVITIS

En la práctica diaria es suficiente el examen directo con colo­
ración (una coloración simple para el estudio de las relaciones mi­
crobio - celulares, y una coloración doble de Gram paracompletar
la identificación). La interpretación diagnóstica se hará siempre que
el germen se halle puro o en gran abundancia.

El diagnóstico por cultivo permite asegurar Y confirmar el
examen anterior.
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CAPITULO XXIII

DIFTERIA

GRUPO CORYNEBACTERIUM

Son bacilos inmóviles, Gram positivos, caracterizados por la
presencia de granulaciones intraprotoplasmáticas, por la dilatación
de sus extremidades que dan el aspecto de· masas y por la propiedad
de dar formas ramificadas en los cultivos viejos.

Las principales especies que comprende este grupo, son:

Bacilo de la difteria (Corynebacterium diphte:iae).

B. pseudodiftérico de Hoffman (Corynebacterium communi).

B, cuti communi (Corynebacteium cutis).

B. de la xerosis (Corynebacterium xerosis).

C. DIPHTERIAE (B. DE KLEBS-LOEFFLER)

El bacilo de Loeffler se encuentra:
l '-' En las falsas membranas de la difteria humana (angina

diftérica, crup, difterias nasal y cutánea, etc.).
2'

1
En la boca Y en las fosas nasales de los convalecientes.

3,., En la boca de las perconas sanas que han estado en con­
tacto de los enfermos (portadores sanos) .
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4 En la piel y en las mucosas de los bovinos (vacas) fo}.
mando vesículas y úlceras. Constituyen una fuente de contagio.

5° Puede conservar su vitalidad bastante tiempo en el polvo
de las habitaciones o en los objetos y ropas que han estado en
contacto con los enfermos.

CARACTERES MORFOLóGICOS

El bacilo de Loeffler rara vez se encuentra puro en las falsas
membranas. Con frecuencia los microbios que lo acompañan están
en pequeño número y sin importancia patológica. A veces, sin em­
bargo, al lado del bacilo diftérico se halla _un número considerable
de ciertas especies bacterianas que influyen en la gravedad de la
difteria, ensombreciendo el pronóstico. Los más frecuentes son:

El estreptococo, cuya asociación constituye la "estrepto - dif­
teria'', que acentúa considerablemente el cuadro tóxico.

El estafilococo, menos grave ·que el anterior (Flegmones).
El colibacilo, más raro, pero grave.
El coccus de Brissou, de pronóstico benigno.

Aspecto microscópico. Es un bastón recto o ligeramente
curvo muy polimorfo. Extremidades redondeadas y a veces ensancha­
das. Sus dimensiones son muy variables y, a este respecto se distin­
guen tres variedades: B. cortos (2 micrones), son casi cocos dis­
puestos paralelamente en grupos de dos o más; raros en los difté­
ricos, más frecuentes en los portadores. B. medianos (3 a 4 micro­
nes) y bacilos largos (4 a 5 micrones) , generalmente dispuestos en
empalizada o bien por sus extremidades formando una V; son los
más frecuentes en las· anginas diftéricas y los más toxígenos. No
producen esporas. Son inmóviles.

En los cultivos antiguos y en las membranas se observan for­
mas de involución: formas de pera, de raquetas, de masas, granu­
losos, a veces ramificados.

Coloración. Se colorea fácilmente con los colores básicos de
la anilina.

1 · de decoloraciónToma el Gram a condición de que e tiempo
no se prolongue. demasiado.
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Corpúsculos metacromáticos. - Son granulaciones intrapro­
toplasmáticas que se disponen generalmente en las extremidades del
bacilo (corpúsculos polares) y que se tiñen de distinto modo que
el protoplasma (corpúsculos metacromáticos de Babés).

Hoy no se consideran característicos del B. diftérico, porque
hay cepas que no los presentan y, además, se han identificado en
los bacilos difteromorfos.

CARACTERES DE LOS CULTIVOS

La temperatura óptima del cultivo es 37 grados.
E~ un anaerobio facultativo, pero se desarrolla mejor en presencia del aire.
Los medios neutros o ligeramente alcllinos son los más convenientes. Ph.

óptimo: 7,3 7,6.

Caldo Martin. Se utiliza de preferencia para la preparación de toxina.
Crece mejor que en otros medios líquidos. Ya a has 12 6 24 horas forma en
la superficie un velo muy tenue. que luego se espesa y cae formando un sedi­
mento· blanquecino en el fondo. El velo se regenera por seg uncia y a veces por
tercera vez. El caldo permanece transparente.

Se consigue un cultivo más abundante haciendo pasar una corriente de aire
por la superficie del-medio (matraces de Fernbach).

En los primeros dias se desarrolla en los cultivos en caldo, una acidez pro­
nut!ciada que luego desaparece y el medio toma una reacción alcalina. Esta aci­
dez es más marcada Y ¡:ersistente en los caldos glucosados y glicerinados.

Suero coagulado. Constituye el medio de elección para el
diagnóstico y un procedimiento de identificación y aislamiento por­
que su desarrollo en este medio es más rápido que el de cualquier
otro germen con el que pueda confundírselo o estar asociado.

Ya las 18 horas aparecen colonias en forma de puntos blan­
cos_ gnsaceos que toman rápidamente el volumen de una cabeza de
alfiler. En los cultivos viejos las colonias alcanzan hasta 2 mm.
de diámetro.

En estría, se presenta en forma de una banda grisácea.

Agar. lgual que en sue 1 d. ro coagu a o pero el desarrollo es más lento.
ilga Veillon (medio a1 bi.,), . . . . . naero 10 • - Se desarrolla en profundidad y en

superficie: (diferencia con los pseudo-diftéricos)
Gelatina. Desarrollo escaso sin liquefacción.
Leche. Desarrollo abundante sin coagulación.
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PROPIEDADES BIOQUÍMICAS

Acción sobre los azlÍcares. - Fermenta sin produccio' d 1 1 1, , . n e gas a evu osa,
la galactosa, la maltosa, la glicerina y la glucosa (diferencia con los pseudo­
diftéricos). Esta acción es muy variable de una cepa a otra. No fermenta la
sacarosa, la bctosa, la manita. la dulcita y la rafinosa.

Acción reductora. - No tiene,
Acción hemolírica. - Muy débil. No parece estar en relación ni con la

toxicidad ni la virulencia de las razas.
Vitalidad. Se conserva vivo en los cultivos durante 5 ó 6 meses. Al

estado húmedo pierde en pocos minutos su vitalidad a ·58 grados y por acción
de los antisépticos. Al estado seco en las falsas membranas o cultivos desecados,
resiste varios minutos a 95 grados y a los antisépticos.

TOXINA

Pertenece al tipo de las toxinas solubles o exotoxinas. En el
hombre y en los animales inoculados' experimentalmente, es el
factor determinante de los trastornos provocados por la presencia
del bacilo diftérico en estos organismos.

En los medios de cultivo y especialmente en los medios líqui­
dos, se difunde sin que haya necesidad de destruir los cuerpos bac­
terianos (toxina soluble, exotoxina) para librarla. Ella se produ­
ce a medida qué se desarrolla el germen.

Sin embargo, se ha descrito una endotoxina, (Rist), existen­
te en los cuerpos bacterianos, diferente de la toxina soluble no neu­
tralizable por el suero.

La toxina soluble se prepara cultivando una cepa toxígena en
caldo apropiado, caldo Martín, dispuesto en gran superficie y a
condición de que la reacción del medio se mantenga lo más fija
posible evitando la acidificación. A los ocho días, que es cuando la
actividad de la toxina llega a su máximo se la obtiene por filtración.

ACCIÓN PATÓGENA EXPERIMENTAL. Inoculada a los ani­
males sensibles a la infección diftérica, la toxina reproduce los
mismos efectos que los cultivos vivos. Con dosis de 1 / 1 O y 1/100
de c.c., produce el edema en el punto de inoculación y la muerte
entre 24 y 48 horas. Con dosis menores, no mortales, el animal
enflaquece progresivamente y con frecuencia, especialmente en el
conejo, hay necrosis de las fibras cardíacas (miocarditis) y paráli­
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d.d t · es La toxina, al igual que los cul-sis de las extremi a es pos enor .
tivos, aplicada en la superficie de las mucosas, forma falsas mem­
branas.

TITULACIÓN DE LA TOXINA- La actividad de la toxina
es muy variable a pesar de, que se utilice siempre el mismo método
y las mismas condiciones para su obtención. Por lo tanto. una
vez preparada, toda toxina debe titularse.

a) Por inoculación:

Se prepara diluciones crecientes de la toxina a· titular en agua
estéril, 1/100, 1/200, 1 /500, etc. Se toman tantos cuyes como
diluciones se hayan hecho y se inyecta cada animal con 1 e.e. de
cada dilución. La cantidad menor de toxina que provoca la muerte
del cuy de 250 gramos de peso en 96 horas, se denomina dosis
mortal mínima (D. M. M.), o unidad tóxica. Si por ejemplo el
cuy inoculado con l e.e. de la dilución al 1 / 600 muere en estas
condiciones, se dice que la toxina contiene 600 unidades por cen­
tímetro cúbico.

b) Por floculación:

La toxina posee la propiedad de precipitar o flocular en con­
tacto del suero antitóxico correspondiente. La acción floculante se
manifiesta desde el momento que la toxina es neutralizada exac­
tamente por la antitoxina. Luego, se podrámedir el poder de flo­
culación de las toxinas por la cantidad de antitoxina que provoca
la aparición de la floculación inicial.

Sin embargo, el poder floculante de una toxina no siempre
marcha paralelamente con el poder tóxico. Este aumenta a la par
que el poder floculante durante el período de elaboración de la
toxina, (alrededor de 8 días). Pero en las toxinas antiguas, en
tanto que el poder tóxico baja gradualmente, el poder floculante
se man tiene estacionario.

La técnica consiste en colocar en una serie de tubos un vo­
lumen constante de la toxina a titular: sea 2 c.c., agregando en se­
guida cantidades decrecientes (2: 1,6: 1,4; 1,0; 0,9; 0,8 e.e., etc.),d . , .
e un· suero anttox1co con el cual se ha hecho previamente una
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tabla que indica el número de dosis mortales de toxina correspon­
dientes a cada dosis del suero test. Después de agitar, se deja en re­
poso a la temperatura de 54 grados y se vigila la aparición de ía
primera floculación. Si ésta se produce en el tubo que contiene
0,9 c.c. de suero, por ejemplo, se busca en la tabla el número co­
rrespondiente a 0,9 c.c., sea 765 dosis mortales por centímetro cú­
bico.

De lo dicho se desprende que la titulación por floculación sólo
mide exactamente el poder tóxico en el período de elaboración de
la toxina y posteriormente sólo el valor máximo alcanzado duran­
te su preparación.

ANATOXINA

. .
Es la toxina diftérica que ha perdido su poder toxico, con-

servando su poder antigénico (toxina atóxica) por la acción de cier­
tas sustancias químicas.

Ramon prepara su anatoxina tratando la toxina por el formol
comercial a la dosis de 3 a 4 por mil y conservando la mezcla en
la estufa a 40- 42 grados durante un mes.

La anatoxina desprovista de toxicidad, (inocuidad absoluta)
conserva todas las propiedades antigénicas y floculantes de la toxina
de origen, en cantidades sensiblemente equivalentes. A mayor poder
floculante, mayor poder inmunizante o antigénico. Basado en este
paralelismo se ha avaluado el valor antigénico de la anatoxina en
unidades anatóxicas representadas por el número de unidades anti­
tóxicas capaces de saturar "in vitro" 1 e.e. de anatoxina, o sea, hacer
aparecer la f!oculación inicial.

SUERO ANTITóXICO

En la práctica se obtiene del caballo por inmunización con to­
xina o anatoxina a dosis progresivas. El suero del animal así trata­
do se denomina suero antidiftérico o antitóxico diftérico Y tuene pro­

• .. : ·l hombre y en los anima­piedades preventivas y terapéuticas en e» •••
..: »1 difté-ico y del microbio vivo.les sometidos a la acción del veneno tuter :,q

La inmunidad que determina es pasajera, carece de propieda­
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. 'd posee rara vez las propiedades aglutinnates, pero
des bacteno as Y
tiene alto poder neutralizante.

T i\CIÓN. _ Técnica de Ehrlich. Se basa en la propie-ITUL, . I . ... .
d d .· l antitoxina de neutralizar a toxina tn v1tro".a que tuene a '' .. . .

Para el suero antitóxico Ehrlich introdujo una unidad de me.
dida, la unidad antitóxica (U. A.), que representa la dosis de sue­
ro que es capaz de neutralizar cien dosis mortales mínimas de to-

xina (D. M. M.).
En primer término hay que procurarse una buena toxina ti-

tulada. En seguida es preciso determinar, por inoculación en el cuy,
la dosis de esta toxina que es exactamente neutralizada por la uni­
dad antitóxica de los sueros etalones que suministran ciertos Ins­
titutos científicos. fata dosis de toxina se designa Lo. Después se
determina la dosis suplementaria de toxina que hay que añadir a
Lo, que se ha hecho inofensiva por neutralización, para transfor­
marla en una dosis L I que mata, seguramente, al cuy en las con­
diciones ya indicadas. Podría creerse: que esta dosis debería ser la
D. M. M.

= Lo l, puesto que Lo ha sido neutralizada exactamente;
pero en la práctica es siempre un poco superior a la D. M. M. Co­
nocida la dosis L. + de la toxina, se puede titular fácilmente
cualquier suero.

Se preparan volúmenes de suero al 1/100: 1 / 15O; 1/200.
etcétera, y se mezcla I e.e. de cada disolución a la dosis L + de
toxina. Se completa el volumen de 3 c.c. por adición de suero fi­
siológico Y después de 30 minutos de contacto a la temperatura
de 5 grados se inocula bajo la piel de cuyes de 200 a 3 00 gra­
mos de peso. Se dice que un suero contiene al 1/200 mezclado a la
dosis L 4 de toxina, no mata al cuy en 4 días.

DIFTERIA EXPERIMENTAL

El cuy es animal de elección.

Inoculación subcutáne L · • , , o 5
1 d ea. - a inoculación subcutánea de ,

a c.c. e un cultivo d 24 h
d 1 . 1 e oras en el caldo determina la muerte
e anima, en 2 6 3 d; <

d d ,as segun el poder patógeno del germen. Se
pro uce e ema en el · t' d . . , . . ,s1o le inoculación, alza térmica, respiración
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anhelante, el pelo se eriza y el animal sucumbe. Cuando los culti­
vos son poco toxígenos, el cuy puede escapar a la muerte; al edema
local sigue la formación de una escara que se elimina y el animal
cura. El mismo cuadro se observa con la inoculación de la toxina.

En el edema subcutáneo el bacilo pulula hasta la octava hora:
su multiplicación se detiene y su número decrece progresivamente.
No pasa jamás a la sangre ni a las vísceras.

A la autopsia se nota una congestión intensa de las vísceras,
particularmente de las cápsulas suprarenales que se presentan tu­
mefactas hiperémicas y de color rojo obscuro. A veces se encuentra
exudado abundante en las serosas.

Inoculación a nivel de las mucosas. - La inoculación intra­
traqueal, previa escoriación de la mucosa, produce falsas membranas,
un verdadero crup y la muerte sobreviene rápidamente. Se puede
reproducir faísas membranas en todas las mucosas previamente es­
coriadas. La presencia de gérmenes en una mucosa sana no basta
para producir lesiones.

Se puede reproducir falsas membranas sobre la conjuntiva y
vulva de cuyes, infectando la mucosa escoriada con cultivos frescos.

Incculación intraperitoneal. - Esta inoculación es menos se­
vera que la subcutánea y no provoca la muerte sino en 4 a I O días
con derrame peritoneal y lesiones viscerales típicas. El bacilo no se
generaliza.

Conejo.

Es menos sensible y no sucumbe sino a la inoculación de cul­
tivos muy toxígenos, a los 5 ó 7 días, con edema en el punto de
inoculación, aumento de volumen y congestión de las suprarenales
y a veces parálisis de las extremidades posteriores.

L;,. inoculación en la piel escoriada de la parte interna de la
oreja produce falsas membranas. La inoculación intratraqueal Y
en las mucosas ocular y vulvar produce las mismas lesiones que
en el cuy.

El perro, el gato, la vaca, son sensibles a la inoculación expe­
rimental del bacilo diftérico. Esta última puede presentar también
la difteria espontánea (mamitis diftérica).

La rata y la laucha son refractarias.
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INVESTIGACIÓN Y DIAGNóSTICO

La infección por el bacilo de Loeffler puede prestarse a dos
clases de investigaciones: la de la inmunidad conferida por medio
de la reacción de Sbick y la del germen propiamente dicho.

Presentan hoy gran interés los medios de cultivos 'al telurito",
or considerarse los más electivos. Entre éstos el más recomendable

~s el medio de Pérgola, constituído de suero, huevo y telurito de
potasio debidamente solidificado.

100 e.e.

se procede igual que con el suero

son negras.

PREPARACION DEL MEDIO DE PERGOLA:

Suero de buey o caballo ..
Yemas de huevo ..
Solución de telurito potásico al 1 'lo 2 c.c.

Mezclar en un matraz agitando suavemente hasta la completa cmulsiór. ·
yema de huevo e introducir en el gelatinizador de Ko.:h para calentar a

días consecutivos. El medio debe

Examen de los cultivos: .
1) Si las colonias son más o menos numerosas y están ",

d. los <lemas caracteres emadas de bacilos largos o me ianos con ·
Loffler se confirma la difteria.

2) si tas colonias corresponden + silos oros 3y g" P"?",
ceder a la diferenciación por las pruebas de .1.ª, anaero _iosi\

1fermentación de los azúcares y de la inoculacion expenmen a .
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INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS.

Examen del frotis:
1) Gran núm1:ro de bacilos largos y medianos con los ca­

racteres del Loeffler confirman el diagnóstico.
2) E resultado negativo no faculta para negar la difteria.
3) En ambos casos debe recurrirse· al cultivo.

. . . • p. fi:mar el diagnóstico de4) Asociaciones microbianas. 'ara ar1r!
:....: 2l germen asociado predomineasociación microbiana es precuso que el 3]

. l d l flora microbiana tanto en eapreciablemente sobre el resto le ta

frotis como en los cultivos.

de la
85 y 90 grados durante veinte minutos, 3
quedar color amarillo huevo. Para la siembra
coagulado.

En este medio las colonias del bacilo diftérico adquieren a las 1 2-15
horas un color claro y son solevantadas y húmedas. Las colonias no diftéricas

1) lnuestigación del germen:

La investigación del germen está indicada como un elemento
de diagnóstico indispensable en muchos casos y como elemento de
profilaxis en los convalecientes o en los individuos sanos, cuando
se quiere saber si son portadores de gérmenes.

TOMA DE LA MUESTRA:

Técnica. ...:...... Material: Un mechero o lámpara de alcohol, una tórula
montada en alambre y esterilizada, o bien un asa de platino. Un baja-lengua.
Porta-objetos. Dos o tres tubos de suero coagulado.

Colocar la fuente de luz y emplear el baja-lengua lo mismo que para
practicar un examen de la faringe. Tocar con la tórula suavemente en la zona
sospechosa (falsa membrana), sin traumatizar ni hacer sangrar la mucosa. Al
retirar la tórula evitar de tocar ningún otro punto de la cavidad bucal. S2mbrar
sucesivamente, sin volver a cargar, sobre dos o tres tubos de suero coagulado y
con el resto hacer dos o tres frotis. Llevar los cultivos a la estufa a 3 7 grados.

Examen directo del frotis.

Teñir por el método de Gram una o dos preparaciones. cui­
dando que la decoloración con alcohol acetona sea breve, y en otra,
prolongando este tiempo. El bacilo de Loeffler presentará los ca­
racteres ya estudiados: Bacilo Gram positivo, poco resistente a la
decoloración, tamaño mediano o largo, a veces formas de involu­
ción, agrupación en empalizadas. Los bacilos difteromorfos (B. de
Hoffmann, especialmente), se presentan: como bacilos cortos, Gram
positivos, resistentes a la decoloración, agrupación en empalizadas.

En los cultivos.

Se vigilará la aparición de las primeras colonias examinando
al microscopio las sospechosas.

Si el examen anterior da resultado dudoso, se procede a la
prueba de la anaerobiosis sembrando en agar Veillon y también a
la prueba de los azucares y al estudio del poder patógeno.
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2) Investigación de la inmunidad diftérica por la reacción de Schich.

El estado refractario frente a la infección diftérica se debe a los

siguientes hechos:
1.-En el suero normal de ciertos individuos existe una anti-

toxina natural.
a) En el lactante hasta los 6 meses, de carácter pasivo por

trasmisión de anticuerpos de la madre al feto durante la vida intra­
uterina y. posteriormente, por la leche durante la lactancia.

b) Activa, en la mayoría de los adultos, a consecuencia del
ataque anterior de una difteria manifiesta u oculta.

o) La inmunidad más o menos acentuada de estos individuos
depende de la cantidad mayor o menor de antitoxina contenida
en su suero.

PRINCIPIO DE LA REACCIÓN DE SCHICK.Si se introduce en el
dermis una pequeña cantidad de toxina diftérica diluída, d indivi­
duo inmune no experimentará la menor reacción local, porque lleva
en su plasma cierta cantidad de antitoxina capaz de neutralizar la
pequeña dosis de toxina inyectada: ( reacción negatiua) . Si es re­
ceptivo su suero carece de antitoxina y la toxina actúa produciendo
una reacción específica: (reacción positiva) .

En resumen, la Reacción de Schick es una prueba de inmuni­
dad, Y no de hipersensibilidad, frente a la toxina diftérica.

TECNICA:

Inocular en el dermis de la cara anterior del antebrazo una cantidad de
toxina equivalente a I /50 de la D. M. M. contenida en el volumen de 1 /1 O e.e.

En la región vecina o en el antebrazo opuesto practicar el control con la
misma dilución y el mism vol. d :. . . o \ o umen e toxina calentada a 75 grados durante
5 minutos (inactivada) .

INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS.

La reacción positiva se caracteriza por:
a) Aparición lenta, es decir, 24 a 48 horas después de la

inyección.
b) Presencia de una mácula roja que generalmente progresa

Y se transforma en una placa papulosa; rara vez se produce edema.
e) La reacción alcanza su máximo a los 3 ó 4 días.
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d) Desaparición gradual con descamación y pigmentación al

g6 10° día. '
Las pseudo reacciones o reacciones• paradojales, son fenómenos

de hipersensibilidad del organismo frente a sustancias contenidas
en el caldo que ha servido para preparar la toxina. Se caracteri­

zan por
a) Aparición precoz a la 611 u 8° hora.
b) Llegan a su máximo a las 20 6 48 horas.
e) Desaparecen. sin dejar huella, a1 3 6 4'·' día.
d) Son más infiltradas y menos circunscritas que la verda­

dera reacción de Schick.
e) No producen descamación ni pigmentación.

Los siguientes casos pueden presentarse:
11• Si no hay reacción con la toxina calentada y se produce

con la toxina no calentada: reacción positiua. ·
2 Si las dos intradermo - reacciones son positivas con los ca-

racteres de las pseudo - reacciones, podemos afirmar que se trata de

una Reacción de Schick negativa. . , , .
3 Si se produce con la toxina calentada una reacción rápida

que desaparece al tercer día, y en el brazo inoculado con la toxm:
no calentada se dett;rmina una reacc1on que progresa Y llega a s
máximo al tercer día, se. puede concluir de que se trata de una re-
acción positiva. ¡fe ·· al­

4° Si ambas zonas inoculadas no presentan manitestac1on
. ¡ R < d Schick es absolutamente

guna, se puede afumar que a eaccon 'e

negatiua.

BACILOS DIFTEROMORFOS

.. fológicamente al B. dif­
En general son muy semejantes mor grupo de

, . . 1 1 hemos visto, forman eltérico junto con el cual, como

los Corynebacterium. sudo-diftérico de Hoffman.
Corynebacterium communis o B. pseU :, fosas nasales.
Vive como saprofito en la mucosa de lafaringe Y"

V. la piel y en as mucosas
Corynebacterium cutis. - ive en d

y como germen de asociación en algunos procesos supura os.
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Corynebacterium xerosis. Se encuentra como germen 4
awciación en las afecciones de la córnea y de la conjuntiva.

Se desarrollan mejor y más rápidamente en los medios ordi­
narios. Por lo general enturbian completamente el caldo y no for­
man velo.

En agar profundo regenerado no crecen en la profundidad sino
en la zona de aerobiosis y en la superficie, (método diferencial) a
excepción del C. cutis.

No tienen propiedades hemolíticas.
Carecen de poder patógeno.
El C. communis no fermenta ningún azúcar y resiste enérgi­

camente la decoloración por el método de Gram.
El C. cutis fermenta los mismos azúcares que el B. diftérico

se desarrolla en anaerobiosis y como él resiste poco a la decolora­
ción por el método de Gram. Es considerado por algunos autores
como en B. de Loeffler, que ha perdido su poder patógeno.

El C. xerosis tiene los caracteres del anterior y da cultivos
muy finos.
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CAPITULO XXIV

TETANOS

BACILO DE NICOLÁIER

GENERALIDADES

Este anaerobio se encuentra en la tierra, en los vegetales, en el
intestino del hombre y de los herbívoros ("portadores de gérmenes').
cuyos excrementos desempeñan un papel importante en la disemina­
ción de las esporas tetánicas en el medio ambiente. En el organismo
enfermo es posible encontrarlo en el pus de la herida. No invade ni
la sangre ni las vísceras.

MORFOLOGÍA

Es un bacilo recto, delgado, de 3 a 4 micrones de largo por
0,3 de ancho, con cilios peritricos que le dan, en los cultivos recien­
tes, movilidad a los gérmenes no esporulados. Toman la coloración
de Gram (Gram -+). La única espora que poseen se sitúa terminal­
mente dándole al bacilo el aspecto de alfiler o palillo de tambor.

CULTIVOS

Anaerobio poco exigente: puede crecer en medios que posean
cierta cantidad de oxígeno. Se desarrolla entre I 4 Y 43 grados.
Temperatura óptima: 38 grados. ó

Caldo glucosado. Enturbiamiento. Sedimenta a los 13
14 días. Olor desagradable (cuerno quemado).

Caldo-carne. Los mismos caracteres. No digiere la carne.
Caldo-sangre. Hemolisis (tetanolisina). .
Agar profundo. (Medio de Veillon). Colonias radiadas Y

con núcleo central o en copos de algodón. Gases.
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Fermenta excepcionalmente la

INV'ESTIGACióN y DIAGNóSTICO

I d. . En la práctica es poco frecuente la necesidadnaucac1ones. ,..,:, .1.:
de investigar el agente microbiano del tétanos. El d1agnost1co c imco
de la enfermedad es, en general. fácil.

La investigación bacteriológica puede hacerse: .
1° En la tierra, polvo, etc., con el objeto de saber si son pro-

tierra
etc.).

TOXINA

Es un microbio esencialmente toxígeno. La toxina es muy ac­
tiva y tiene afinidad especia] por el sistema nervioso. Se obtiene
cultivando el germen en caldo - carne con extracto de organos a
pH 7,6 a 8 y a 37 grados. La inoculación de 1/40.000 de c.c., en
el cuy, por cualquiera vía, produce el tétanos idéntico a la infección:
(local o general).

El cuy nuevo es sensible a la ingestión de toxina. La laucha,
animal indiferente a la ingestión de toxina, sucumbe, sin embargo,

- · · ' ' · h ce previamente ingerir bilisa la intoxicación por esa vía si se 1a. . .

(método de Besredka). El conejo es refractario a la intoxicacion
por vía digestiva.

Es posible provocar el tétanos inoculando el pus, la tierra te­
tanígena, los cultiuos puros o la toxina. Los síntomas son siempre
semejantes: tumefacción en el punto de inoculación, contracturas,
después de un período mayor o menor, pero fatal, de incubación.
Estas contracturas aparecen primero a nivel de la región· inyectada
para generalizarse después. El animal sucumbe a las 36 ó 48 horas
de iniciarse los síntomas. Todas las vías, a excepción de la diges­
tiva, provocan el tétanos 'típico.

El microbio no se generaliza. La inoculación de dosis mínimas
produce el 'tétanos local", y e] anima] muere a los 20 6 30 días o
puede curar.

Las esporas puras, lavadas y calentadas a 80 grados son in­
ofensivas. Si se inoculan en ciertas condiciones ( traumatismos, aso­
ciaciones microbianas, ácidos, toxinas, etc.), esas esporas germinan
y el tétanos estalla.

duetos contaminados. .
2 E h da más o menos anfractuosa. sucia con· '' n una ert .

- d'versos (trozos de vestido, balas, vidrios,y cuerpos extranos 1

PROPIEDADES BIOQUÍMICAS

Pr.opiedades •proteolíticas. - Poco enérgicas. Licúa lentamen­
te la gelatina. No altera la ovo-albúmina, ni la carne. Digestión
lenta o nula de] suero coagulado.

Gelatina. Colonias radiadas como en agar. Licuefacc·,
. . ionlenta (dos semanas). Colonias rodeadas de burbujas de gas.

Leche. Buen desarrollo. No coagula.
Suero coagulado. Digestión lenta o nula.

Propiedades sacarolíticas.
glucosa.

~emolisina. --· Genera una hemolisina activa para los glóbu­
los rojos de la mayor parte de los animales (tetanolisina).

Aglutinabilidad. EI,B. de Nicolaier no es aglutinado Por el
suero de los hombres o animales atacados de tétanos L -

· · b' • os sueros
antumucrobianos han revelado la existencia de varios tipos sero164;
c?s. El suero de los individuos portadores de gérmenes posee, con\ 1"mPo, aglutininas para las cepas homólogas. La toxina elaborada
por las distintas razas aglutinantes es idéntica

Y neutralizada, porcons1gu1ente, por cualquier antitoxina tetánica.

•'italidad y virulencia.EI bailo del tétanos expuesto a
con le la luz y el :. de [ . la ac­
, 'd aire O e os antisépticos o del calor, muererap1 .amente.

Las esporas de] tétanos so .
riores. Mueren en 6 h I n muy resistentes a los agentes exte­

oras a calor húmedo 80 C dhoras a 90 en las mismas ¡4;:. a )" y en los a tres
. , s con IC!ones A la temy d b 11·c10n se destruyen en 5 8 . · peratura e e u 1­

Y a la obscuridad minutos. Las esporas mezcladas con tierra
conservan su vitalidad .

1
.

pero desecadas en hilos d d ª Y viru enc1a durante años;
e se a o pape] . • ·

se alteran rápidamente D d y expuestas a la luz y al aire
vesecadas con el 1f ·¡d esubstancias porosas tro d . pus, iquilos albuminosos,

· zos le astillas o ¡]servan su vitalidad y . 1 . proyect1 es, las esporas con-
Virulencia por mucho tiempo.

ACCióN PATóGENA EXPERIMENTAL

Se ~~ genera] los animales son sensibles
utilizan de preferencia la laucha l a la infección tetánica.

Y especialmente e] perro son <. : (a rata Y el cuy. El conejo
· ' mas resistentes.
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3,:- En las heridas operatorias y en el instrumental quirúrgico
o catgut cuando hay sospecha de contaminación.

El germen debe investigarse por el examen del pus, por culti­
vos y por inoculación experimental que autoriza un diagnóstico
seguro, pues por su morfología y caracteres de cultivo puede con­
fundírsele con el Bacillus putrificus o el Bacillus tetanoides.

Examen. directo. Hacer frotis con el pus o el exudado de la
herida. Colorear por el método de Gram. Entre los gérmenes de
asociación, generalmente abundantes, se observan los B. tetánicos
excepcionalmente esporulados y en cantidad mínima, lo que difi­
culta el diagnóstico bacteriológico. Si el examen es negativo no debe
excluirse por ello la posibilidad de infección. El examen directo es
insuficiente.

. Examen por cultivos. - Sembrar el producto patológico en
caldo peptonado fresco y en anaerobiosis. Al cabo de 5 días, para
purificar el cultivo, calentarlo algunos minutos a 100 grados, los
germenes son muertos, las esporas tetánicas resisten. A veces se halla
m•~zclado al Vibrión séptico o al B. putrificus (aesporas terminales).
Como ambos gérmenes también resisten el calentamiento gracias a
sus esporas, es necesario obtener cultivos por agotamiento en medios
solidos para aislarlos (varios tubos de Agar de Veillon).

Examen por inoculación. La reproducción del tétanos en
los animales de laboratorio (laucha o cuy)_ por inoculación de pro-
duct 1' ·tos pato ogicos o de los cultivos, confirma plenamente el diag­
nóstico bacteriológico.

INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS p f' 1sencia del B , . , . .- ara a 1rmar a pre-
- . tetan1co será preciso no contentarse con los solos ''carac­
teres morfológicos'' . 2d B' . ' que son comunes a otros gérmenes B. putrificus
e ienstock) igualmente p _ 1 . ,... ., . . resentes en e polvo y en la tierra. rrec1sa-
rá confirmar el diagnéti di :.

1
. , nostuco me 1ante los cultivos y especialmente la

1nocu.ac1on experimental.
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CAPITULO XXV

BOTULISMO

BACILO BOTULINICO BACILLUS BOTULINUS)

GENERALIDADES

El B. Botulínico de Van Ermengem es el agente del botulismo,
afección provocada exclusivamente por la ingestión de conservas ali­
menticias alteradas a consecuencia de su desarrollo en ellas.

Este anaerobio se halla relativamente difundido en las tierras
y a veces se lo encuentra en las materias fecales.

No solamente las conservas alimenticias a base de carne, pro-
. b' · 1 nservas vegetalesductos de caza, pescado, etc., sino también 1as co

. ; · frutas etc ) pueden al-(porotos, espmacas, esparragos, aceitunas, , · , ., • 1 b na activísima exotoxma
terarse por el B. botulínico que e a ora u . ,
resistente a los jugos digestivos y, por consigmente, pa«ogena por
, . d B. botulínico no exhalan

via oral. Las conservas contamma as con ·
olor pútrido, sino a veces .un ligero olor butírico. ..., . d 1 . toxicación botuhmca son

Los smtomas predommantes e a m , .
esencialmente nerviosos y secretores (de tipo paralitico) · l' .

Se ha establecido la existencia de cuatro tipos de B. botulin­
cos: 'A'', "B", "C"y 'D', siendo los dos primeros los más fre­

.· humanas Estos tipos
cuentemente encontrados en las intoxicaciones ly 1l

f logía caracteres cu tura es
son exactamente iguales respecto a mor O • .·• . , .:. ·] difi por el comportamiento
y acc1on patogena de la toxma ; so o i.1eren ..: respectivas
serológico de las toxinas frente a sus antitoxinas ·
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,./

SUEROTERAPIA
, . · oculando caballos· con

Los sueros antibotulínicos se preparan 1n , . en la
anatoxina botulínica. El suero curativo es de tipo específico Y
práctica se emplean sueros polivalentes. , . (éter) , ayu­

Los narcóticos (morfina, luminal) y los anese""?? •a intoxica-
dan eficazmente 'al tratamiento retardando el avance e

1as conservas de frutas y legumbres (arvejas, papas, maíz, frejoles).

S
enera entre 22•1 y 37,1; temperatura optima: 35?. Es la exotoxina

e g díás activa que se conoce: mata en cuatro 1as a un cuy de 250 gra­
• peso a la dosis de 1 /500.000 ó 1/1.000.000 de e.e. en in-

.ón subcutánea. Por vía oral se necesita una dosis mil veces ma­yecCI , · .
La toxina es destruída por calentamiento a 1O0 durante 90yor. . . , .

inutos. La resistencia al calor varía de una raza a otra. Para des­
m · b 1 ' 1uir con seguridad la toxma otu 1nica en as conservas alimenticias
:: necesario prolongar la ebullición durante 20 a 40 minutos.

Animales sensibles a la toxina botulínica. Todos los ani­
males pueden adquirir la enfermedad por la ingestión de conservas
averiadas O forrajes infectados. Se manifiesta la enfermedad por pa­
rálisis de los músculos del cuello y de los ojos. A la autopsia, no se
encuentran lesiones macroscópicas de los órganos.

DIAGNÓSTICO DE LA INTOXICACióN BOTULíNICA

En. las conservas. Por siembras y aislamiento en el medio
de Veillon se hará la investigación del bacilo. La presencia de toxina
botulínica se revelará haciendo ingerir la conserva a un animal sen­
sible pollo, laucha), o bien inyectando la parte líquida del alimento.

En el hombre. No es práctico ni alcanza a hacerse dentro del
plazo útil. Excepcionalmente ha sido posible encontrar en la sangre
suficente toxina para matar a la laucha o al cuy.

Diagnóstico de "tipo". Inocular a 3 lauchas blancas:
N 1 Con mezcla de toxina o producto sospechoso + Suero

anti A.
N 2 Con mezcla de toxina o producto sospechoso + Suero

anti B.
N 3 Con mezcla de toxina o producto sospechoso + Suero

normal.· ·.. di l 1nimal que sobrevive.La toxina será del tipo correspon 1ente a a

185ción.

PROPIEDADES BIOQUÍMICAS

Propiedades p:oteolíticas. Enérgica. Licuefacción de la ge­
latina. Digestión del suero coagulado, de la carne y de la ovoalbú­
mina.

Propie<lla,des sacarolíticas. - Fermenta con producción de gas
la glucosa,la levulosa, la maltosa- y la glicerina.

MORFOLOGÍA

Bacilos rectos, de extremos redondeados de 4 a 8 micrones de
largo por 0,9 a I micrón de grosor: cilios peritricos, poco móviles.
Esporas terminales o subterminales. No se forman en los cultivos a
temperaturas superiores a 35'!. Las esporas son destruídas por calen­
tamiento a 115 durante 1 O minutos y resisten varias horas a 1 OO ....

Coloración. Gram positivo.
CULTIVOS

Anaerobio estricto. Prefiere los medíos ricos en peptona adi­
cionados de extractos de órganos y fuertemente azucarados y tam­
bién los caldos vegetales ( trigo, maíz, papas, etc.) . Optimum tér­
mico: entre 20 y 30 grados. Se desarrolla difícilmente a 3 7 grados
y sin formación de toxina.

Médios líquidos (Caldo glucosado, Caldo-carne, Caldo-huevo).
Enturbiamiento: mucho gas (olor butírico, no pútrido). Hemo­

lísis en los medíos adicionados de sangre.
Agar - profundo. - Colonias en forma de discos delgados tras­

lúcidos, con núcleo excéntrico, opaco, rodeadas de burbujas de gas.
Gelatina. Colonias como en agar. Licuefacción del medio.
Leche. No coagula .
Suero coagulado. Digestión rápida del medio.

ACCióN PATóGENA

. Como el B. botulínico no se multiplica a temperaturas supe-
riores a 3 7'-', su inoculación es inocua a los anímales de laboratorio
y la enfermedad hum •.,• d 'd ·ana es producila por la toxina preformada en
las conservas, ya que es imposible la infección bacilar.

TOXINA

e produce en los medios con carne y extractos de órganos. en
los medios con jugos de legumbres (trigo, arvejas) y también en
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CAPITULO XXVI

MICROBIOLOGIA NORMAL DEL I. 'TESTINO

FERMENTACIONES Y PUTREFACCIONES

El tubo digestivo del recién nacido es aséptico, pero ya al cabo
de algunas horas comienza a poblarse de gérmenes diversos, muchos
de los cuales son destruídos o eliminados. Las especies microbianas
que se adaptan al medio intestinal constituyen posteriormente lo
que se denomina flora normal u obligada.

Pero antes de constituirse esta flora normal. el microbismo in­
tesinal pasa por distintas fases:

l'1 Fase aséptica. Corresponde a las 20 6 30 primeras horas
que siguen al nacimiento durante las· cuales el intestino es absoluta­
mente estéril.

2 Fase de infección creciente. La aparición de los microbios
en el tubo digestivo se produce aún antes de todo ensayo de alimen­
tación: comienza con la eliminación del meconio y se completa con
las primeras deposiciones de leche. Esta flora es muy variada (medio
exterior, estación del año, etc.), y está constituída principalmente
por Estafilococos blancos, Colibacilos, B. Perfringens, B. lactis ae­
rogenes, Enterococo, Sarcinas, B. mesentéricus, B. acidófilo, etc.

3 Fase de simplificación. A paritr del tercer o cuarto día
esta flora tan variada se simplifica bruscamente bajo la influencia
de la alimentación invariable del lactante. El examen microscópico

186

d osiciones pone en evidencia una sola especie microbiana:
de las .1 epb'fido de Tissier. Este germen es un diplo - bacilo Gram

1 Bac1 o 1 . ,e . . aerobio estncto, gran fermentador de los azucares. (Fer-
positivo, an
ento láctico)• . , . . . . ,

"7 , 1 niños con alimentación artificial (biberón, etc.), la fase
n os . l'f' b. f · , creciente se prolonga mucho y no se s1mp 1 1ca rusca­de inecc1on• t talmente como en los alimentados a pecho. El examen

m~nte ~
1

.
0

de las deposiciones nos revela, en efecto, que al lado del
microscoptco .:.:. (Coli Aid6fil'f'd encuentran otras especies m1crob1anas, o 1, c1 o 1 o.B. bi1 o se . l· . , s Bacilo. III de Rodella, Estafilococo b aneo. sar-Lactis aerogene».
cinas, etc.). B · ) ·' f d "s'mplificación" termina con el destete. ajo a rn-La ase te 51» 31i

. d I alimentación mixta la flora intestinal se comph1ca con
fluenc1a e ª . • · d I s.. , de gran cantidad de especies microbianas que an a a
la apar"9" _, Aspecto microscópico característico de la flora intes­
deposiciones e! "

tinal obligada o normal.

FLORA MICROBIANA NORMAL

Normalmente los microbios sacarolíticos o amilolíi P"""?
. , oteolíticos La flora sacarohtica, o l,

minan sobre los germenes pr 'd' 1· t'c1· etc ) por su constante· s B ali ac 1 , · •
Enterococo, Lactis aerogen _,4 1l de los microbios de la Pu

., d id mpide e esarro oproducc1on e ac1.os, t . S b ·1· Anaerobios diversos, etc.).
·, (P Mesentencus u tt 1S, ­trefacnon roteus, . . , or el método de Gram, que colo-

La coloración de las depos1C1ones p l l roteolíticos, permite en
. l' · y en azu os P ·rea en rojo los sacara iucos ,,, · 0 de fermen­. : . : bas floras. La flora roya

forma práctica diferenciar am l y en especial en la
:. la deposiciones normales

tación, predomina en as . e b' la flora azul o de pu­
. . , h'd r bonada En cam 1o ·alimentacrón 1 ro-ar 1. • , n cárnea y en ciertos·• ] • en la a.1mentac1o

tr~f.acc1on, desplaza a a roja. . , beld diarreas de putrefac­. . 1 ( tipación re e e,trai:tornos intestina es cons
ción, etc.) .

FERMENTOS LACTICOS
. los p regresos

. . h debido evolucionar con
El concepto de fermento !actico a que dice relación con los pro

. aquel aspecto d ue di­
de 'b bacteriología, espzcialmenre en I h ber claramenr~ demoSlia O q

•, S <l b a Pasteur e ª ' · tncia en el ele-ceso~ de fermentaoon. • e e e . llos presuponen la cxis e
• ¡ · ¡ senudo de que echos procesos son vita es en e
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J 40" se coagula en algunas
medida que la temperatura

desarrolla n papa. .
1. d'do m•dío de cu\uvo:esp en i • ..

el tiempo de coagu\ac1on aLa leche cs un

horas, prolongándose
a 25 y aun 30 grs. por litr o

de«iende. <¡4, !5¿tico producido alcanza E. d d de ao o ,ac ic . . dan apenas 1 O grs. s
La car,ll a b

O
fermentos lictucos

. '.os otros u.nos
de leche. en tanto que : uierdo. :

\a de ácidos lácticos derecho e izq I maltosa la manita, determi-
un.1 mc1.c ¡ glucosa, a h 1 ·

. Además de la lactosa, ferm:n~a a , . fórmico, oxálico y aleo ol. s1n

f
. . dl ácidos Jaet1co, aceuco,

nanrlo la ormac1on más

J · · de gas • búl •aro se revela como el
pro ucc1on . wnsiderado el bacilo ¡·b . nes en \a industril y en

Bacteriológicamente +randes aplicacio1 .
\ · · e uyas S' ue vamos

d d los fermentos acucos , la de los otros tipos q
po croso e en conjunto con
terapéutica las consideraremos
a describir a continua1on.

1
. - El bacilo búlgaro se desarrolla mejor en pre-

Caracteres de los cu uvas.
·na•robio facultativo. .

d
irc pero parece s?r a. - . . . al por deba io de 22•. Se

scncia le a"· cratura ordinzria ni en gener" .
No vegeta a \a tcmpc , ., , . 40" creciendo aun bien a

3 7.. ¡· ne su óptimum term1co a · . . f'l
e rroll:i poco a , 1e . tanto como una especie termo 1 a.

"" ata a 50 se le ha considerado. por "°," n oo o no se desarrolla.
'45'' y . . Id ordinano se esarro 1

En agar, gelatina y ca o d en agar - suero de leche se
. . glucosado. lactosa o o bl

Al contrano en agar-. ·as puntiformcs. de color aneo

abu
nc.bntemente. dando colonias pequen . .

desarrolla
amarillento.

· No se

BACILO ACIDOFILO DE MORO. au: ha aislado de las dep~-
b Un bacilo - dio· este nomore . 1 producto en un me

Moro ha descri to con h ¡brando dic JO d l. d s a pee o, sem . y cultiván o o
sic.ones de los niños alimen"atado al 1% con ácido acetuo

\ de levadura de rerveza a ·dia base .. rada por los med1os
37 grados. . nue resenta una preferencia mar

Se trata de un germen q b p con que se Je designa. d. . mente bastant~
de ,u\tivo ácidos, de ahí el nom r~ ntan son bastoncitos or ina_na s de espesor,

qu• ¡0 represe O 6 a o 9 nucrone
Los clementos . de \argo por • ' menudo en

. d d 1 5 a ? micrones . , .1 s dispuestos a
cortos, que miden l '< ,, te en punta, inmóIl"" anaerobiosis se en­
de cxtremidades libres liger-' , tos cultivos viejos o en
diplobacilos o en caden,s cort_as. n

O
aun filamentosas.

d f 5 mas largas
cucntran a menu .o orma: 189

b
· scmbnndo la leche con un producto conocido con el

. quº se o ucne h •
d

I,ulgana, - ., b 'do por desecación de un yogourt an'tlguo.
e .. maya , o tel11 , . . 1 l 1mbre de I voghourt varias especies de bacterios, de os cua.es a

n .:uentran en e . . . . .
Se en y p--lo búlgaro, fermento láctico muy energco.

importante es 2 ao
más d

Los elementos que lo representan son bastones le groso
,vforfo/ogía. micrones de longitud. por 0,5 micrones, _inmóviles. de extremt­

arable. de 6 a 7 d a menudo zn cadenas, a veces en filamentos.
l O redondea as, • · e: • G po<it1vos

•daclc5 a g . con ios colores básicos de la anilina. son ram v '

Se colorean bien

BACILO BULGARO DE GRIGOROFF.

f d Vi·,,0, or"anizaclo, de cuya vida depende todo eI me­mento a ermentar le ur ser U

can;smo de la fermentación.
' .. De acuerdo con lo anterior, los fermentos iáctirns son microorganismos que

transforman las materias azucaradas en ácido láctico. Sin embargo, numerosas son
las especies microbianas que producen ácido láctico_ como un elemento de su me­
tabolismo frente a los hidratos de carbono. Es el caso del estafilococo, del estrep­
tococo, del neumococo, ere .. a los cuales no ce les puede considerar como fermentos
lácticos en sentido estricto. En efecto, la esencia moderna ha aplicarlo para ellos el
mimo cri terio que para los fermentos acéticos. Es un criterio, por así decirlo,
cuantitativo, dado que considera como tales a aquellos gérmenes en los cuales la
producción de ácido láctico se cifra por una tasa elevada, utilizable en la práctica

y. pcr lo tanto. en terapéutica.
Por definición, los fermentos lactices .son microorganismos que determinan

una fermentación láctica propiamente dicha, caracterizada por una gran produc­
ción de ácidos, especialmente ácido láctico, a expensas de la casi totalidad (90 a
95%) del hidrato de carbono presente. Se comprende lo difícil que ~s fijar el
limite de la transformación del azúc;;r de una manera precisa, ya que se trata
de un fenómeno biológico. Se pueden aceptar rendimientos inferiores, aun de un
5 0%, a condición de que szan importantes, es decir, utilizables.

Fijado así el concepto de fermento láctico, ha empezado a considerarse el
problema con criterio científico, intentando relacionar en una clasificación amplia
las múltiples especies que han sido aisladas de la naturaleza y que empíricamente
se :nilizaban en la alimentación, en la industria y aun en medicina práctica. En
efecto, las lecl12s ácidas que forman part e de la alimentación corriente de nume­
rosos pueblos oricnt a les, deben su acción antipútrida ~ la presencia de especies del
tipo de los fermentos lácticos, cuyas propiedades varían según la región de donde
prn,,den. Es, a partir del yoghourt, del kefir, del koumiss, del leben etc., para no
cita: sino las más conocidas, de donde se han aislado las diferentes especies de
miéioorganismos que presentan en más alto grado la propiedad de fermentar los
hidratos de carbono.

Este conjunto de especies, que podemos dmominar "flora láctica verdadera'',
está constituido, en líneas generales, por dos tipos morfológicos: coccus, Gram
positivos, que se agrupan en diplococos o en cadenas y bacilos que toman el Gram
a k:s cuales Beijerink propuso dar el nombre general e lactobacilos.

El iniciador de la sistemática del grupo, ha sido Orla - Jensen. quien ha pro­
puesto una clasificación que contempla a la vez los caracteres morfológicos, de
cuitivo y las propiedades enzimáticas frente a los diferentes componentes de la
leche.

De las múltiples especies que dicha clasificación· engloba, nosotros hemos
de considerar en ~etall~ aquéllas que tienen aplicación en Medicina, a las cuales
nos vamos a refenr a continuación. Dichas especies son: el bacilo búlgaro de Gri­
goroff, el. bacilo acidófilo de Moro y los estreptococos lácticos.

t:: un germen que se encuentr a especialmznte en el yoghourt , leche ácida
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No presenta esporas.
. . Se colorea muy bien por el método de Gram;

vieJos los elementos se decoloran con facilidad.
sin zmbargo. en [

os culiv,
tiruye el ácido lá~tic~ ¿erivado de la fermentación de los hidratos de
carbono del medio, ácido que al estado naciente goza de dichas pro­
piedades bactericidas y es al mismo tiempo organotropo.

. Aplicaciones de los fermentos lácticos.-Es en la industria de
la leche y Je sus derivados, donde los fermmtos lácticos encuentran
aplicaciones que aumentan día a día. Es en la preparación de la man­
tequilla, de los quesos, etc., donde su papel es fundamental para la
obtención de un sabor y de un aroma agodables. De aquí se han
deducido sus importantes aplicaciones en productos lácteos con fines
terapéuticos., como son la leche albuminosa, el babeurre, la leche
acídófíla, para no citar sino las más importantes.

Sí recordamos la· importancia que tiene la conservación del equi­
libio entre las floras sacarolítica y proteolítíca del intestino normal.
se comprenderá que los fermentos lácticos estarán iridicados en todos
aquellos trastornos que derivan de la ruptura de dicho eqpilibrio,
como son la enteritis y gastroenteritis agudas, las enterocolitis dé la
infancia. las diarreas de fermentación o de putrefacción, la constipa­
cién rebelde. Como coadyuvantes de tratamientos específicos pueden
inJicarsc en los sindromas disentéricos de origen microbiano o pa­
rasitaric, en la fiebre tifoídea, etc.

En todos estos casos los fermentos lácticos contribuyen a nor­
malizar la flora intestinal y con ello las funciones del intestino evi­
tando la producción de nuevas cantidades de substancias tóxicas que
son las responsables de estas enfermedades graves.

En el terreno de las afecciones supuradas el éxito obtenido en
las observaciones de múltiples autores; no es más que la consecuencia
lógica de sus propiedades frente a la flora patógena de supuración y
justifica su empleo en grande escala. En efecto, los fermentos lácti­
co.'. son bactericidas y organotropos, es decir, actúan destruyendo los
gérmenes de infección, pero son absolutamente inofensivos para las
células del foco aun cuando se empleen en forma prolongada y a
concentraciones elevadas.

En los focos supurados su acción se manifiesta por tres senes
de fenómenos fundamentales:

1° Los age; tes patógenos son destruídos, porque la acidez del
medio impide todo metabolismo microbiano.

zv. Las toxinas endógenas y las solubles se inactivan en forma
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Comprenden un con;i
po, s · · Junto de esp ·us propiedades ¡}u: veces que en lineas
gil meta olicas pu d generales es · ¡nos au to res las consid " 1e en homologarse al 5pec1almente
mentalmente por I f I eran como variedades. S1ºn b enterococo, del cual al-

a a ta d · · em argo. d
Son excelentes {, e virulencia y la no prod . , . se liferencian funda­

}' c¡ue se aclimata crmentos lácticos. que pr d ncc1on de endotoxina.
n con gran facilidad en 1 . Otucen una tasa elevada de ácidos

e int.est1no del hombre.
Mecanismo d . ,· e acción. ]ª los microora · · - os ferment J, ·

cío oan1smos patógeno os acticos ejercen frente
nes una acción antibº. . s y a los gérmenes d

de los • Iot1ca y antao · e las putrefac-
J• • mismos en terapéutica, 1 '·oonxca marcadas. L ·1· .áctica, desc; " ' lo que ., a utilización

, ansa sobre do b constituye la b
cual es el em 1 . s ases fundame, acterioterapia
que, con ""? oriente de leche z.,,ales: la una emp írica.

productos d f aci as del ti d 1m ¡crobios. 1 e ermentación . ipo e yoghourt
. · a segunda • contienen ·fica "in vit .. · • representada 1 gran cantidad de

cluido r~ (antagonismo) e... ~or a experimentación cientí­
que el principio activo ,,"""o" (antibiosis). que ha con­

190 ertcida de los fermentos lo cons-

Caracteres de los cultivos. Es un germer ' . I
des1 · 11 b" · n especia mente bi. i_ro a tam icn. aunque con menos facilidad. al b . aerobio que •
térmico es de 37. argo del aire. S , S:·; no se desarrolla por bajo 22 u óptim

C ¡ · · morno o hemos clicho. prefiere íos medios á ºd
de ;.gar - glu:osado. las colonias tienen el aspecto d c1 ºt' En placas de agar - most
cn l periferia. prolongaciones muy finas. "$""Oes de cabello que
ccr.r - · ram1 1ca as qu !teni«to para íormar un núcleo oscuro. Los ¡t:.. e convergen ha¡

E, : ' s cu t1vos despiden 1a el
d . n agar corrient se desarrollan colonias del d . un clor Jcético
e Dor:es o~dulado,. Igual asp?cto presentan. en - g:~1:t irregulares. transparentes.

• ·n caldo - mosto acidificado no rod ·na.
sedimento que asciende ,¿, _., P tuce enturbiamiento. den4por agitación. os1tándose un

. En leche el desarrollo es bastante lento;
una coagulación que comienza después de tros r1 •
involución. ·a por la parre infenor Son fre - ~1as se produce

·. :cuentes las formas de
~o hay crecimiento visible en N
Fe.menta la glucosa. la Ievulo-~-1~:- o produc~ indo! ni reduce los nit

ros1 y la rafinosa con producción de, ~c'd lactosa, la plactosa. la maltosa I ratos.
Viven 1 • 1 os en cantiá.d . · .a saca-

d en e 1ntestinv del h b 2 aprenablc. .
o1,de es fácil aislarlo en 1omre, donde se aclimata .

nes de los adulr el pcnodo dz lactancia. No con facilidad y de
os. se encuentra en las de ..pOSIC1O­

ESTRE,. . PTococos Lilcncos.



manifiesta, con lo cual se evitan los· fenómenos locales y de intoxica­
cién general.

3 La reacción alcalina del pus desaparece por el equilibrio que
se establece entre los iones OH del foco y los iones H del cultivo de
fermentos: Como consecuencia· de lo anterior la reacción ácida peri­
focal que el organismo ha proáucido como elemento de defensa, no
tieec razón de existir, la reserva alcalina vuelve a sus límites nor­
males, la nutrición de los tejidos del foco se hace en condiciones fi­
siológicas, su actividad aumenta y con todo ello los procesos bioló­
gicos de cicatrización y epidermización se aceleran .

De lo anterior se deducen las grandes aplicaciones de los fer­
mentos en las heridas operatorias supuradas, heridas contusas. abs­
cesos, osteomielitis, úlceras atáxicas, panadizos, empiemas, etc. En
Ginecología: en afecciones supuradas del cuello uterino, en las vulvo­
vaginitis; en Urología: en las cistitis banales como en aquellas que
complican la tuberculosis renal; en Obstetricia: en las infecciones
puerperales, los resultados obtenidos permiten concluir que la bac­
terioterapia a base de fermentos es uno de los tratamientos raciona­
les de los procesos supurados en general.
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CAPITULO XXVII

GRUPO COLI Y OTRAS ESPECIES INTESTINALES

este grupo pertenecen algunas especies de bacilos Gram nega­
. d o 5 a · 1 ó 2 micrones no esporulados, moviles o inmóviles
tlVOS e , f .,
que fermentan la lactosa y otros hidratos de carbono con tormac1on
de ácido y gas, coagulan la leche, forman indo! en los medios peP­
tonados, no licúan la gelatina y se encuentran en el intestino de la
mayoría de los animales.

Pertenecen a este grupo'

Bacillus coli communis.

Bacillus coli communior.

Bacillus lactis aerogenes.

· Bacillus acidi lactici.
. . . , otros gérmenes muy seme­

Se clasifican también en este grupo ¡;fe -'ale respecto a
. l, :aracteres liferenc1atesJantes, pero que presentan a gunos c
sus propiedades fermentativas. Estos son:

aracteriza por fermentar len-
Bacillus coli anaerogenes que se c d , de 2 63

tamente la lactosa (7 a 21 días) Y sólo produce gas lespues
días de la fermentación en medios líquidcs.

• . N f menta la lactosa.Bacillus palla - coh. - o er .
. L ultivos en medios sólidos lac­

Bacillus coli mutabile. .os

13*
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toados con rojo neutro muestran a los 3 ' 4 d'colonias bijas. ó ias la aparición de

CARACTERES DIFERENCIALES
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Caldo. Enturbiamiento rápido, desarrollo abundante, olor

fecaloí deo.Agar. Colonias planas grisáceas, de contorno liso o irregular.

S
· "S" "R" enveJe

e puede obtener la disociación en colonias Y por
cimiento, por cultivos en medios con antisuero hamólogo, po adi­
ción de sales de litio a los medios de cultivo, Y por acción del bac­

teriófago.Gelatina. Cultivo abundante. No hay licuefacción. - . ,
Leche. - Coagulación en masa en 1 a 3 días por formac1on

de ácido láctico.

Anaerobio facultativo, se desarrolla en todos los medíos de cul­
tivo corrientes entre 4 y 46 grados, temperatura 6ptima 37 a 38
grados. Los cultivos tienen olor fecaloídeo.

BACILO COLI COMMUNIS BACILO COL/ DE ESCHERICH)

GENERALlDADES

Se encuentra como saprófíto en la boca y tubo digestivo del
hombre y de la mayoría de los animales 'desde los primeros días del
nacimiento, en la tierra, en las aguas contaminadas por excrementos,
en el polvo, etc. Como patógeno produce septicemias, peritonitis, an­
giocolitis, colecistitis anginas, bronconeumonias, endocarditis, peri­
carditis, meningitis, pielo - nefritis, cistitis, prostatitis, salpingitis, me­
tritis, flegmones gaseosos. Puede asociarse a otros agentes infecciosos
(estreptococo, B. diftérico, B. disentéricos). ·

MORFOLOGÍA

Es un bacilo recto, de extremos redondeados, de 2 a 4 micrones
de largo, Gram negativo, a veces tomá coloración bipolar, posee
4 a 6 flagelos, su movilidad es muy variable según las razas.

CULTIVOS

ºl
ución acuosa de rojo de metilo al 1 x 5 .000 La reacci·o· . . (s . . .

1
• • n positiva R. M. +)

n1
anifiesta por la aparicon de un disco rojo en la ¡· • d ·se ' . . • super me el líquido de­

1do a la acidez del medio.

1:

1

-.++
1+- +
1

B. coli communis

Estas ·._ reaccionzs son preconizadas la 'la identificación de los . b por la escuela inglesa y americana

1
:mem ros del gru O Coli. ' para

e germen en estudio en el medio de V p o l. Para estas reacciones se siembra
con glucosa al ½ % y fosf e 'oges-Proskauer (agua peptonada I I '/,

ato oipotásico al ),• 2, ,o). Incubar a 3 7 grados.

Reacción de Voges P 1el' 0 roswuer p ¡me :º· se forma además de los .. ~ ~r a fermentación de la glucosa del
tancia volátil reductora ac1 os, acet1l - m2til - carbinol. que cuando s

1
que es una subs-

sencia de peptona se oroJ e mezc a con hidróxido cic potasio en pre-
ciando 5 · uce color rosado de e ·e.e. de cultivo en el medio d v· asma. La nacción s~ hace mez-
acuosa de potasa al 1 0. La le 'ges - Proskauer con 5 c.c. de solución
color de e, reacción positiva (V. P

de ecosina que se produce lentamente ' . h) se manifiesta por
tantáneamentz agregando al . . (12 horas) y se puede obt .h lz cultuvo una sol ·. tener 1ns­
1acer a reacción con los cultivos de 24 1 unon de alfa naftol. Se recomienda

1oras, de 3 y 5 días.

Reacción del rojo d lp e mett o - A 5roskauer de 4 ó 5 días de 1· .b . . e.e. del cultivo en el medio de Vncubación a 37 'og2sgrados se agrega 6 a 8 gotas de

f~ 1 .s"'- s ?1 i:: ·.:: <i.: :¡;;¡# # is +o, E e s' ce
-0: ! c5 1--1- --,-- --1 ,__

-¡ + --- 1 +
-- - - - -- --- • 1 1.,iiill

1

1 T , -1+ 1

--------· 1 l. : -:+
fi'i;l'il

8. acidi lactici _ ¡ ¡ j j 1 1--+
1 --- ¡ ii ,-- --- ,- --- ¡- --

8. lactisaerogenes\ + ; ~ 1 + ¡ +, + 1 + -j- , i
1 1 i 1 +
'l

REACCION DE VOGES - PROSKAUER Y REACC/ON DEL ROJO
DE METILO
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PROPIEDADES BIOQUÍMICAS

Propiedades sacarolíticas. Fermenta la mayoría de los azú-
cares con producción de gas: lactosa, glucosa, levulosa, galactosa, mal­
tosa, mani:a, glicerina. La fermentación de la lactosa constituye un
carácter diferencial con el grupo tifo - paratífico y grupo disentérico
que no la alteran.

Propiedades proteolíticas. No licúa la gelatina, no digiere
el suero coagulado, ní la albúmina de huevo. No disuelve el coágulo
de la leche. Ataca la peptona de los medíos de cultivo con produc­
ción de indo! e indicios de H2S.

Propiedades reductoras. Tiene acción reductora enérgica
(tubo B., caldo tornasolado, etc.).

Vitalidad. En los cultivos el bacilo coli conserva su vitali-
dad durante 4 ó 5 meses. Muere por calentamiento a 60 grados du­
rante 1 O a 20 minutos. Resiste tres meses a temperaturas de I a 11
grados, pero las alternativas de congelación y de deshielo lo matan
rápidamente. En el 1gua y la tierra vive 3 ó 4 meses. Muere rápida­
mente bajo la acción de la luz solar (20 minutos) y de los anti­
sépticos, sublimado, fenol al 1 ó 2 por mil.

Virulencia.-Cc..nserva largo tiempo su virulencia en los medios
de cultivo.

DIAGNóSTICO BACTERIOLóGICO

Para tener valor, el examen bacteriológico debe efectuarse en el
indiduo vivo. El Colibacilo pulula en el cadáver pocas horas des­
pués de la muerte y aun durante la agonía.

. En la sangre. Se hará un hemocultivo. Observar durante
varios días y sembrar en medios sólidos para su aislamiento e iden­
tuficación. Tener presente la infección secundaria posible colibacilar
en el curso de otra enfermedad infecciosa (fiebre tífoídea, por ejem­
plo).

Líquido céfalo · raquídeo. Seguir la técnica indicada en las
meningut1s.

Exudados Y pus. Practicar previamente un examen directo:
si hay pocos elementos microbianos proseguir el diagnóstico por cul­
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._ [ forma corriente, cuando la flora ríriana 1+j «r+'
tivo en a . 1 d . , ,variada (pus, orina purulenta, lepo4m 'o, 1' o
dante Y 1 • • ' f'I '' ';4q, sembrar el producto patológico, previa d1u. :. 1.·1,­
minda se._,, en varias placas de Petri con ar lacto»do torné»
51º'ºfcode Würtz). A las 24 horas se obf;crv;ir~n j;¡,, u}1,:.í;,·, ,,'.·;,,,"f", ·tito da colonias rojas (viraje del ora, : "
das. . , d l .,_ , l . f , <·· · de la lactosa. Los aermenes e grupo I f) - pí:ira Ll'h
mentanon ' ' . t, • ,

d
. te'ricos dan colonias azules (f ermentac.:ton n~¡;arín,,

los lisen '

ÍNTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS,

1 ,¡ Siendo agente habitual de la infección cadavéríca, ,,u c<.1r::-
obación carece de significación en el cadáver.

pr 2'-' En la sangre, en el individuo vivo, es siempre un hech0 p?::-
tológico. Asegurarse que no existe al mismo tíempo otro gerr:r~::

(B. tífico en particular). , , ... __
3 Su presencia en órganos cerrados (pulmon, ves1cu 2 D..4.

1
• d etc ) caracteriza una infección colibacilar.1ígado,·· .] 51t t­4 En los órganos que albergan normalmente e , co 10ac1.o,; ::
aeroreaes6n date ser nidente; ss airar4 ad9";};z,h#
g
rosera (cistitis, angina) con desarrollo casi exclusivo e coi ~ -~

b
. l' · comprobar la presencia O-

Para afirmar el diagnóstico acteno og1co, . d l
l b · ¡ . slado en el propio suero e

-anticuerpos específicos para e ac1 O ª1
enfermo (aglutí ninas) .

NEUMOBACILO DE FRIEDLAENDER

GENERALIDADES
_,.. ·1 e encuentra frecuentemente

Al estado normal el neumobao o s • ·[es, bronquios e intestinos.
en la boca y a veces en las fosas nasa , 1 . nes localizadas que, . • todas as es10

Al estado patolog1co existe en . 1 1 Colibacilo puede
1 Al igua que e

provoca y, a veces, en a sangre. b. 1 a provocar diversas
f, • ue le es ha 1tua , ·dpasar del estado sapro 1t1co, q monias pencar 1-. . . 1 , . . 1 uresías bronconeu , . . .

manifestaciones patológicas: ple' f dos, meningitis, ouf ales y pro un ·tis, endocarditis, abscesos super ici · fecciones generah-.• de provocar 1n
tis, cistitis, etc. También es capaz
zadas. variable La tendencia. . 1 b cilo es muy ·La virulencia de) neumoba 1da• 1,-6. mental es marca .
supurativa en la inocu ac1on ex:per 197



CARACTERES MORFOLóGICOS Y DE LOS CULTIVOS

Bacilo o coco - bacilo traposo, rodeado de un cápsula muy vi­
sib!e. No toma el Gram (Gram negativo). Inmóvil. Sin cilios.

Se desarrolla fácilmente en los medios corrientes de cultivo.
Anaerobio facultativo. El cultivo en gelatina por picadura da una
imagen en clavo muy característica; no la licúa. En los otros medios
sólidos (agar, suero coagulado, etc.) da colonias blancas, viscosas.

Fermenta la mayoría de los azúcares. No produce indol.

DIAGNóSTICO BACT'ERIOLóGICO

El examen directo ( desgarro, pus, serosidad, falsas membranas)
nos hará sospechar su presencia, cuando revele la presencia de un
bacilo traposo, Gram negativo y capsulado. En todo caso será nece­
sana la identificación mediante los cultivos. El hemocultivo señalará
una infección generalizada.

La no producción del indo! y la cápsula permiten diferenciarlo
rár,idamente del Colibacilo.

Variedades del B. de Friedlander.

Los bacilos llamados del "Ozena" y del 'Rinoescleroma'
(B. de Frisch), son muy semejantes al B. de Fricdlander.

El Bacillus Lactis aerogenes es muy vecino al neumobacilo,
muy frecuente en la flora intestinal, fermenta los mismos azúcares
que el B. de Friedlander con excepción de la dulcita y es un ' ·idifi- 1d energ1co
ac1 1 1ca or de la leche (C''fermento láctico').

BACILLUS FECALIS ALCALIGENES

Es un huésped frecuente del intestino y por ex ·:¿ ·d. cepcon puete
hacerse patógeno. Un examen superficial puede · d ·. · . nucir a error y
confundirlo con el bacilo tífico. Es la posibilidad de 1. ese error a que
nos rnduce a conocer este germen.

Posee la mayoría de los caracteres del Bacilo de Eb ·th · ¡
•• r er 1nc.uso

la movilidad, pero no hace fermentar ningún azúcar d, no pro uce
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hidrógeno sulfurado e intensifica el color azul (alcalinidad) de los
medíos tornasolados. Los sueros aglutinantes para el B. tífico no
aglutinan al B. Fecalis alcaligenes y viceversa. (Ver Bacilos tíficos).

BAC!LLUS PROTEUS (PROTEUS VULGARIS)

GENERALIDADES

Se halla muy esparcido en la naturaleza (agua, tierra, estercole­
ros, productos alimenticios alterados). Desempeña un papel impor­
tante en las putrefacciones (putrefacción cadavérica).

Saprófito casi constante del intestino del adulto, puede obser­
varse, como germen de asociación en diversas infecciones intestinales
cuyo pronóstico agrava siempre.

El Proteus es causa de infecciones intestinales, enteritis y dia­
rreas infantiles (cólera infantil), intoxicaciones alimenticias. infec­
ciones de las vías biliares y urinarias, etc. Es igualmente agente de
supuraciones (peritonitis, pleuresías, artritis, otitis, sinusitis, etc.) Y
puede infectar úlceras y heridas. Se asocia, a veces. a los anaerobios,
cuyo poder patógeno estimula. Produce flegmones que simulan la·
gangrena gaseosa (flegmones urinosos).

CARACTERES MORFOLóGICOS Y DE CULTIVO

Morfología variable (cocobacilos, formas bacilares y filamen­
tosas) ; muy móvil. Gram negativo.

Anaerobio facultativo. Se desarrolla fácilmente en todos los
medios de cultivo, aun en aquellos desprovistos de· albúminas.

A _ Sembrado en el líquido de condensación del agar apa­
gar. . . d"

rece un velo invasor que cubre toda la superficie del me 1o.
Gelatina. Licúa rápidamente la gelatina.
A I Producción de Hidrógeno sulfurado.gar - p omo. - • 1 01
Caldo. Abundante desarrollo con producción de 1do». or

I

pútrido.

INOCVLACióN 2XPERIMENTAL

Poder patógeno (variable según las cepas) para el conejo y el
:. ib 5 d 5 c.c. de un cultivo en caldo,cuy. La inoculación su cutanea e · ·
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determina la formación de un absceso en el punto de inoculación,
enflaquecimiento progresivo y muerte del conejo hacia el 4° día. Por
vía peritoneal causa una afección caracterizada por diarrea, que des­
pués de provocar la caquexia termina por la muerte hacia el 8'.' día.

El cuy resiste mejor a la inoculación subcutánea.
A la autopsia de los animales se comprueban hemorragias en

el tejido celular subcutáneo, exudado perítoneal, congestión intesti­
nal, etc. (lesiones banales) . El Proteus se puede aislar de las vísce­
ras de los animales muertos por inoculación experimental.

DIAGNóSTICO BACTERIOLóGICO

Las infecciones humanas por B. Proteus pueden ser demostra­
das bacteriológicamente mediante la investigación del germen en los
productos patológicos ( procedimiento directo) y el diagnóstico se­
roiógico (procedimien/o indirecto).

Investigación del B. Proteus. Cultivos. - Se lo puede
aislar de las deposiciones, de la orina, de la sangre, de las serosidades
o del pus. Basta sembrar el material sospechoso en el agua de con­
densación de un tubo de agar inclinado que se mantiene vertical.
Después de 24 horas a la estufa a 3 7'-' el B. Proteus recubre de un
ligero velo blanquecino la superficie del medio. Proceder a su iden­
tificación.

INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS.-Cuando el B. Proteus
es aislado de la sangre su valor diagnóstico es indudable. Si se encuen­
tra puro en una supuración se le considerará como el agente especí­
fico de ella. Su presencia normal en el intestino del adulto hace di­
fícil la interpretación en ciertos casos; ( es más fácil interpretar los
resultados que se obtienen en el recién nacido porque el B. Proteos
no forma parte de la flora normal de su intestino) Para confirmar
el papel patógeno del Proteos en esos casos es preciso asociar los dos
elementos diagnósticos: comprobación directa y abundancia del ger­
men y, además, propiedad aglutinante del suero del enfermo para el
B. Proteus. No se debe' olvidar que este microbio pulula en el ca­
dáver y que, por lo tanto, su hallazgo en él carece de importancia.

Diagnóstico serológico. El suero de los enfermos atacados
por el Proteos vulgaris goza de propiedades aglutinantes frente a
una emulsión de este microbio.
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VARIEDADES DEL BACILLUS PROTEUS

d . to numerosas variedades de B. Proteos que se di­
Se han escn es que no son específicos y que pueden ser fa-
. por caracter · · bre la geferenc1an . . ( . , sobre los azúcares, acc1on so -

atente modificados 1$"%,
P
roducción ele in o., etc. .latina,

BACILLUS PROTEUS X 19
·l t" da por el- suero de. <l d :aracteriza porque es ag u 1naEsta vanc a se c . . • 1 de conejo inmu­¡f temático: mientras el suero

enfermos de ti_ us exan laaris aglutina otras razas de Proteos pro-
nizado con el Proteus vu!g gl del tifoso actúa específica-

d. • : origenes, e suero ·
cedentes de listuntos y 19. Este hecho junto con la presenc1a
mente sólo frente a la raz~ l deposiciones de estos mismos
de Proteus X 19 en la orina y " "¡te un rol etiológico en el
enfermos (\Veil y Félix) , indujo a a n no obstante, la reacción

. , . H esto no se acepta Y
tifus exantemat1co. oy 9 I suero diluído del enfermo

· · ' d l Proteos X l por e s 'f · Ide aglutinación fe! + ·ide altamente específica en e
W •¡ F 'lix) se cons1(era . •

(Reacción de e1 - e , . S xplicaría por la existenc1a
- ºf ntematico e e X 19diagnóstico del ti us exa Í R" kettsia y al Proteos .

de factores antigénicos comunes a a ic

FORlv[AS "O" y ..H"'. X 19 demostraron la comple-

L
d·os de Weil y Félix sobre el Prote~s b . . to de dos variedades

os estu 1 . . artir de! aescu run1en . . or
:: : z:, de este microbio. a pi solamente difieren Pjidad antgen:ca .. d ste germen, que ,,o , .
de colonias en los cultivos viejos ".,e por sus caracteres serolés""",_ ¿

f ¡ · · os sino pnnc1pa m ("O" _ obne auc
su~ caractues mor o og1c . . scritas, planas, regulares - tienden

Junto a colonias bien c1rcun . d crecimiento invasor, que se ex .
sin velo) se desarrollan otras colon"%",1.. _ 1auch velo). El examen m
-;- .d t por la superficie del agar ( -1. "Oº' demu-·stra que esta cons-
rap1 amen e • 1 · • de co onia . d d de...: ·. f, '' de una emulsron :. "H'' están lota4os
cro:cop1co al iresco ". . tras que los de colonia

¡h inmóviles, m1en
tituida por baci os 1 . . menoc interesan­
grar movilidad. d . ta serológico existen diferencias no que da el tipo

Desd· el punto e vis 1 . "Oº' produce un suero
s. » ±iota6n osos+ims"," "?",~, e a s«ro ocias con 1 fo
. a lucin:,ción (granu ar ruesos (flocular).
ftnr de g :. d aglutinación de grumos g . "o·· adsorbe solamente b~••H"' da el upo e que el tipo

b de Cast~llani d2muestra d. b l s de ambas variedades: enLa prue J • • •H' a sor e a ·
.,:, '·", mientras que el UPO ,ji un suero mixto. de modo que s

aglnunmas t a H pro uce · · ero
" 1, inoculación de la torma, 'O" la aglutinación es positva, P
efecto, la 1» r2sencia de la forma ·

se coloca en P - ¡este suero d Ylutinación granular.
con los caracteres e ag 201



Antigénicamente, pues la forma º'H" ,esta co ¡" •d
receptores de las dos variedades. ya nstutuida por los antígeno
SU" d 1 . · que es capaz do prov
.ro e os animales preparados y de adsorb 1,' 'Ocar su aparición o

T B¡. 1 eras por la prueb; d en el
. am zen os antígenos 'H.. y "O · ' : e a e Castell .
tiger 'H tuenen propied d anz.

no es termolábil y el antígeno "O" · ª es diferentes: 1B · d es terrnoestabl e/ an­
asándonos en esa nueva dif .:. te.

, 1 erenc1a, podernos ;
pos~e ambos antígenos: si después de 1 . crrnostrar que la colo . .,
nemos en presencia de su antisue; " calentamiento a 80° durante ¡ ," 'H
a , . . respectivo una e 1 . • ora po
giutinará, pero solamente en f; fe :muson de color:. ·o+ '

¡ · ,n a orma "ranul f' nza H" .
e antígeno "H" (qu 1 . · 6 ar ·zna característio d 1 . • esta

A
. e aglutuna en gruzsos flóculos) ¡ . e antzgeno "O".

l contrario de los anti JJ sido destruí,Jo •
tinir.a "O" ' genos. la aglutinina '"Hº' por el calor

es terrnolábil. ' es termoesta ble y ¡ ·
T · d a aglu­

. , ·¡ emen o en cuenta que J,s ¡ . ." co ornas ..O..
inmov1 es (d:sprovistos de cT ) est2n constituídas
caría en 1 . 1 105 · se h., pretendido · por gérmenes

el endoplasma microbiano (:, que el antígeno 'O" ¡,"H" d " ant1geno · rade fas colonias móviles .: . . somat,co) mientras ou . l·
explicaría que los g&, Y ciliadas sería ectoplasmático (a,,,,' el antígeno
. . . ermene; de ha variedad 'H .. n l[Jeno ciliar) r
tico y ciliar. Por lo tanto. "a tuvieran ambos anti· tsto

, · , no pu•den · · ' zg•nos · s ·antígeno 'H' ¡q;. " cistir colonias ·' · soma­o cz zar. que posean exclusiva
(Para 1di. 1mente

un estu JO más completo
Preparación del antígen '"O'" . consulta_r Capítulo XXX Sal 11 . ,

hasta bt o Sele < monellosis)
d a o tener colonias d , , · cCCJOnese bs colo · ·

fenolado hasta ob " gérmenes inmóviles o bien cut;,__as menos móviles
d- , ener colomas lisas ("S") . , , ive:;e el germen en

. antzgeno .. O .. 50 . . e rnrnov11es, Las .. agar
del antígeno ..H") - preparan mediante el calor o el ale h ¡ ~us~enswnes muertas

p . . · · 0 0 ª so,,it,, (destrucci ·
reparac1on del antígen "/-/'" , on

flagelar pura) . el . d" .. o : - Es mas difícil d
d . . proce zmzento conszst . e obtener (suspensión

e un germen móvil. e en agnación prolongada
E 1 Y centrifugación
• n ª práctica se u ¡ ,

reacciono• de a 1 · Isa e antzgeno "OH"glutinación .., estandardizado y
Obrenci. para evitar los peli r . mu erro en las

'on de suero anti-O 'gros del antígeno vivo.
germen es "O". • I · ¡

.
- nocu ese al conejo

Obtención rl con emulsión de
«e suero anti - ']'

agl utininas "O", · -- Prepárese
suero mixto y satúrense las
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CAPITULO XXVIII

GRUPO TIFICO PARATIFICO

GENERALIDADES

Las fiebres tifoidea y paratifoideas tienen como agentes etioló­
gicos al B. de Eberth (B. thyphosus) y a los bacilos paratíficos
A y B. -

Se encuentran en los enfermos de fiebre tifoidea o paratifoidea
en el bazo, hígado, ganglios mesentencos, folículos cerrados del
intestino en la médula ósea, en la· sangre, en las manchas hemorrá­
gicas de la piel, en el contenido intestinal, en la bilis y orina. Se les
encuentra también en las complicaciones de la fiebre tifoidea, anginas,

. rinofaringitis, bronconeumonías, abscesos, osteítis, adenitis, pleure­
sías, pericarditis, meningitis, donde se comportan como un germen
piógeno.

Se los puede aislar del contenido intestinal de los convalecientes
o <le los portadores sanos que son los individuos que han estado en
contacto de enfermos de tifoidea o paratifoidea.

También viven en las aguas, hielo, leche, ostras, tierra y en el
polvo de las habitaciones de los enfermos.

El grupo tífico - paratífico está formado por microorganismos
· que tienen- ciertos caracteres comunes: "bacilos de extremos redondea­
dos, Gram negativos, no esporulados, dotados de numerosos cilios,
móviles, se desarrollan fácilmente en los medios ordinarios, anaero­
bios facultativos, no Iicúan la gelatina, enturbian el caldo, dando on­
das "moirées" sin formar velos:; no fermentan la lactosa ni la sacarosa,
no coagulan la leche, no producen indol".
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Vitalidad. Son gérmenes_ que tienen larga vitalidad: en los
cultivos viven 3 ó 4 meses. Se destruyen por calentamiento a 60

9

en 20 6 30 minutos; a 53, en una hora. A temperaturas de l_'-' a ¡ ¡•i
. h es En el agua O en la tierra se

se conservan vivos por muchos meses.. . 5 L ¡ l y los antisépticos los matan
mantienen vivos } meses. a luz solar
rápidamente. - M. variable, puede exaltarse por pasajes en

Virulencia. uy
serie en anímales de laboratorio.
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:+
1c r· ·apa ca'e-amar1­
' !lenta espesa
1No aglutina
No aglutina

1 Aglutina
1

Gas + +
Reducción intensa
\Fluorescencia
1

No aglutina
AglutinaNo aglutina

1

1¡
Id«cm.

B. Tífico
Caracteres
diferenciales

INVESTIGACióN Y DIAGNóSTICO
- . . f . de aratifoideas está basado

El diagnóstico de las fiebres t1 o1 ea y p 1 . . de¡1 ·l rganismo y en la existencia
en la investigación del bac1.o en e 0

. ·{f ·l suero del enfermo.anticuerpos específicos en e

¡ ,1 Inuesl igación del agente etiológico en el organismo.
. . . , del grupo Tifo - paratí fico

Hemocultivo. La investigac1on fd 1 rimeros días de la en erme­
en la sangre puede efectuarse des e os p d esté ya que, . to menos avanza a
dad y se hace más fac1lmente cu;: circulación incluso basta la cuar­
los gérmenes pueden persistir en
ta semana.

Aglutinación:
Suero ant-Ebcrth Aglutina

anti-Parn A No aglutina
anti-Para B No aglutina

Caltivo en aar­
lomo. (HS) -+-+

Cultivo en papa: Desarrollo escnso

1

\B. paratífico A B. paratífico B,
- ------ - i - - -------------¡~
Cultivo en Tubo B.1Gas- !Gas+

Reducción ,Reducción ligera
Tinte amaranto ¡Tinte amaranto
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PROPIEDADES BIOQUÍMICAS

Son anaerobios facultativos. Se desarrollan en los medios de
cultivo corrientes entre 49 y 46%.

Caldo. Enturbiamiento homogéneo, ondas 'moirées'.
Agar. Colonias brillantes, ligeramente azuladas y transpa­

rentes las de B. de Eberth; más opacas las de B. para tíficos. Con fre­
cuencia en los cultivos viejos de B. de Eberth o por los artificios de
técnica cor.ocidos puede inducirse la disociación microbiana en cO­
lonias "S" y 'R" que poseen las características ya conocidas; las
colonias 'S" son redondas, de bordes netos, salientes y traslúcidas.
Las colonias 'R'' son de bordes dentados, más planas, de superficie
irregular, ligeramente opacas; estas colonias 'R'' corresponden a la
antigua descripción "en montaña nevada".

Leche.- No la coagulan.
Gelatina. No la licúan.

CULTIVOS

Propiedades sacarolíticas. No fermentan la lactosa. El B.
de Eberth fermenta sin producción de gas la glucosa, levulosa y ga­
lactosa, manita y maltosa.

Los B. paratíficos A y B fermentan los mismos azúcares que
el B. de Eberth pero con producción de gas.

Propiedades proteolíticas. El B. de Eberth y B. paratíficos
A y B no producen indo!.

Propiedades reductoras. El B. de Eberth no tiene propie­
dades reductoras. El B. paratífico. A posee o no posee propiedades
reductoras. El B. paratífico B es muy reductor.

Los caracteres diférentes se resumen en el cuadro siguiente:



La practica del hemocultivo consta de la extracción de 5 a
1 O e.e. de sangre por punción venosa; la siembra en un medio de
cultivo apropiado y, por último, la identificación del microbio. Es
recomendable. para el buen éxito del hemocultivo, sembrar la san­
gre en gran cantidad de caldo (300 a 500 c.c.). con el objeto de
diluir lo más posible los anticuerpos normales (aglutininas., poder
bactericida, etc.) , que retardan o inhiben el desarrollo.

Llevar el matraz a la estufa a 37 grados; examinar el conte­
nido al cabo de 24 horas. Si el examen es negativo, agitar el matraz
para favorecer el cultivo y llevar nuevamente a la estufa: repetir
el examen diariamente, pues es frecuente que el hemocultivo apa­
rezca positivo (caldo turbio, examen en gota colgante) sólo al ter­
cero o cuarto día. El desarrollo se retarda a menudo por la acción
inhibidora de la sangre (poder bactericida) y en otras ocasiones el
caldo se observa límpido, y sin embargo en el fondo del matraz hay
grumos constituídos de cuerpos bacilares aglutinados (aglutininas
de la sangre sembrada). .

Para el examen del hemocultivo se procede a hacer una colora­
ción de Gram y una gota colgante con el líquido turbio o del fondo
del matraz, con lo cual se orientará inmediatamente con respecto a
la existencia de gérmenes, su morfología, su colorabilidad, su movi­
lidad, etc. Para llegar a un diagnóstico de certidumbre es necesario
aislar puro el germen, sembrando en medíos sólidos por dilución o
identificar por los procedímíen tos corrientes (caracteres de cultivo,
bioquímicos, etc.), o mejor, para hacerlo más rápido, mediante los
sueros aglutinantes específicos. No hay que olvidar que existen in­
fecciones mixtas a B. tífico, paratíficos y Coli.

Uroculbivo. - La elímínacíón de los bacilos por la orina no
se efectúa sino después de los 156 20 días y no es contante, por lo
cual no debe considerársele como medio práctico de diagnóstico.

Bilicultivo. Los gérmenes persisten en la bilis largo tiempo
después de su desaparición ·de la sangre. y, por consiguiente, el bili­
cultivo es un procedimiento eficaz para descubrir los "portadores
convalecientes o crón_icos". El procedimiento consiste en sembrar en
diversos medíos la bilis obtenida por sondaje duodenal.

Coprocultivo. El aislamiento de los bacilos tificos y para­
tíficos de las deposiciones presenta grandes dificultades, por hallarse
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mezclados a numerosas especies microbianas, particularmente al Co
1bacilo, que invaden los medios sembrados. Se han preconizado mul­
titud de 'medios y de técnicas (antisépticos, medios electivos. ·t.)

d
. . e c..

pero el proce umento a recomendar es el siguiente:
Aislamiento en placas de gar lactosado tornasolado (Medio

cb Würtz). Este procedimiento es aplicable en la investigación y diag­
nóstico de todos los casos de infecciones intestinales: Colibacilo, ar4.
o Tifo - paratífico, B. de Morgan, bacilos disentéricos, etc. Cos­
tituye, pues, un método general de examen bacteriológico de las
deposiciones y por este motivo conviene conocerlo con cierto detalle.

1 \' Recoger las deposiciones en una placa de Petri estéril y prac­
ticar el examen tan pronto como sea posible, pues toda tardanza
favorece el desarrollo de los saprófítos y falsea· los resultados.

2'! Examinar al microscopio las deposiciones para orientarse en
cuanto a la cantidad de gérmenes: a mayor número, mayor debe ser
la dilución.

3 Diluir en suero fisiológico para obtener, después de agitar
enérgicamente, una emulsión ligeramente turbia ·(emulsión A).

4'1 Agregar a un nuevo tubo de suero fisiológico unas cuantas
gotas de emulsión A hasta obtener, prevía agitación, una emulsión
apenas visible (emulsión B). · ,

5» Dejar caer una gota de la emulsión B sobre un punto pe­
riférico del Agar lactosado tornasolado (placa de Petri) y extender
dicha gota mediante una espátula estéril o una pipeta Pasteur trian­
guiar sobre toda la superficie del medio.

6 Sin recargar nuevamente la espátula o la pipeta, sembrar
una segunda placa de Petrí con HAgar lactosado tornasolado. Ambas
placas llevarlas a la estufa a 37 grados y observar a las 24 horas.

En esas condiciones será posible encontrar entre las colonias ro­
jas de Colibacilos (fermentan la lactosa) , colonias azules del grupo
Tifo - paratífico, disentérico, etc. . .

Para el diagnóstico definitivo de la especie es necesario, a partir
de una colonia azul que se siembra en distintos medíos hasta obtener

· 'd · f · ' or losun desarrollo seguramente puro, proceder a la 1 ent1 icacwn P
procedimientos corrientes y especialmente mediante los sueros aglu-
tinantes.

2° Suero - diagnóstico.
Durante la segunda semana de enfermedad, después de los diez
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Sz tiene así una dilución del suero a los titulos
siguientes:

distribuyendo después con la pipeta gen I
llama de un mismo tubo d te a que proviene del estiramiento a la

e vidrio, el suero diluído al 1 / 1 O d 1 . .manera: ', le la siguiente

Si se desea investigar la aglutinación a
escala de ¡ b tít_ulos más elevados, continuar Ios tu os hacia la derecha con las ta

mismas cantidades de emulsiones:
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16, 18. ¡ 9 gotas, pero on el suero diluido al 1 / I OO. Se obtendrá así los títulos
sigui:ntes: 1 po: 500. 1 por 1000 y I por 2000.

Los t·ubos son mantenidos a temperatura d ¡ b ·• .. e a oratorio y la lectura de
¡,1 aglutinación se har;i por el procedimiento microscópico O por el macroscópico.

IL -.Puede cmpltarse, también. la técnica siguiente. cuyo fundamento es
exactamente igual al de !a que ac,1b.1mos de describir. de la que se diferencia úni­
camente por el volumen de los elementos que se emplean.

En esta reacción iatervienen:

a) El antígeno.
b) El anticuerpo (aglutininas). contenido en el suero del enfermo a 111•

vestigar.
e) Suero fisiológico, que va a actuar como electrolito.
Se disponen 6 tubos de hemolisis y a los 5 últimos se ies agrega I e.e.

de suero fisiológico. Se diluye el suero del enfermo al I x 25 agregando 0.25 e.e.
de. suero a 6 c.c. de suero fisiológico, ya que la aglutinina a investigar va a ser
el elemento variable de la reacción. Se agrega I e.e. de esta dilución al primero y
al segundo tubos. En este último tendremos las aglutininas diluidas al I x 50.
dado que ya existían en él I e.e. de suero fisiológico. Se mezcla intimamente con
pipeta y se deposita l c.c. de esta mezcla en el tercer tubo, en el cual tendremos
una dilución de los anticuerpos al I x 1 OO. Se procede como en el anterior y
se continúa en esta forma, evitando agregar al último tubo la dilución del anti­
cuerpo, pues dicho tubo va a actuar corno control.

Se termina la reacción agregando I e.e. de la emulsión del antígeno a cada
tubo. En estas condiciones tendremos una dilución final al I x 50 en el primer
tubo, al 1 x 100 en el segundo, al 1 x 200 en el tercero, al. l x 400 en el cuarto
y al 1 x 800 en el quinto. No hay dilución de suero en el control.

Procedimiento microscópico. Permitirá una lectura rápida
ya que es posible que.a los 20 minutos de contacto aún a la tempe­
ratura del laboratorio se pueda observar entre lámina Y laminilla
un doble fenómeno: la pérdida de la movilidad Y la presencia de
conglomerados microbianos (aglutinación). Es preciso comparar
siempre con la emulsión testigo o control.

Procedimiento macroscópico. Dejar los tubos ª la tempe­
I. tufa a 37 du­ratura. del laboratorio durante 24 horas o en a esta

rante 6 horas. Durante este tiempo se forman grumos más Y mas
· d 1 f d de los tubos. La lecturagruesos que se van depositan o en e on o

' · · l 1enos sirviéndose de una ilu­se hará en un aglutinoscopio o por o m .
. . , . 1 S d , b var dos órdenes de fenómenos:minación tangencia.. e pora ouser

a) Aclaramiento de la emulsión, que en lugar de hallarse opa-
lescente, como en el tubo control, se ve límpida como el agua.
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investigaci6,
del enferno.

+ gotas,
2 gotas,
I gota,
O gota.

1" tubo:
2 tubo:
3'-' tubo:
4'' tubo:

1 '.' tubo: por 50,
2° tubo: por 1 ºº·3% tubo: por 200,
4° tubo: control o testigo.

en el primer tubo: 16 gotas,en el segundo tubo: 18 gotas,en el tercer tubo: 19 gotas. yen el cuarto tubo: 20 gotas.

días de iniciada, es posible hacer el diagnóstico ¡
d I I . . , . por a
e as aglutininas específicas contenidas en la sangre

Es el suero-diagnóstico de Widal.

TECNICAS:

I.P reparar el siguiente material:

I '' Tres cultivos de 24 horas sobre
paratifico A y de Bacilo, paratífico B. agar de Bacilo de Eberth, de Bacilo

2 EI- . - suero de un enfermo obtenido por coa ul ..
t · b' · ug ~c1on de alros cubrcos de sangre extraídos asépticamente. · Igunos centime.

3'.' Tres series de cuatro tubos de bemol' . d' .4° D : uSIs IISpuestosos pipetas Pasteur estériles del mism li, en un porta - tubosO d ¡ • . ' o ca 1 re.erar te la siguiente manera:
Preparar la~ emuisiones microbianas d' . d

en suero fisiológico. usoc1ando cuidadosamente el cultivo

Preparar con suero fisiológico .una
en cstud10. dilución al 1 I I O del suero del enfermo

. Repartir- las emulsiones y el suero del .
primera' corrida de tubos recibirá I I enfermo de la siguiente manera. la
P, A I a emu s1on Eberth· I d ' .
. _ra . _; a tzrcera, la emulsión Para B L ; . . . a segun a. la emulsión
fisiológica al pasar de u, ¡1<. ?· -avar cuidadosamente la pipeta en aguana emulsión a otra. €

Para cada una de estas emul.'sones agregar:



b) Sedimentación de los microbios que por agitación de los
tubos ponen de manifiesto los grumos perfectamente visibles.

INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS.El diagnóstico es fá­
cil si la aglutinación se produce para uno solo de los gérmenes uti­
lizdos.

Debe considerarse útil para el diagnóstico cuando al haber aglu­
tinación para las tres especies microbianas, el título de una de ella
es seis veces superior que el título de las restantes. s

Cuando la aglutinación para las tres especies es a títulos seme­
jantes o muy vecinos, hay que concluir de que hay presencia de
coaglutininas o bien de que se tratarían de aglutininas específicas por
infecciones mixtas tífico - paratífica. El diagnóstico en estos casos no
podrá efectuarse sino mediante la prueba de la saturación de las
aglutininas de Castellani.

La suero-aglutinación es considerada como positiva en la inter­
pretación clínica a partir 1 por 50 para el Eberth y Para A y al 1 por
1 00 como título mínimo en el Paratifo B.

En los individuos vacunados por vía subcutánea con la va­
cun?. preventiva TAB, la inmunización determina la formación de
aglutininas idénticas a las provocadas por la infección, lo que deberá
tenerse presente para evitar un grave error de diagnóstico.
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CAPITULO XXIX

BACILOS DISENTERICOS

La disentería bacilar es una colitis ulcerosa específica debida a
la acción de los gérmenes que pertenecen al grupo disentérico y que
se encuentran localizados en el intestino grueso de los enfermos, don­
de producen ulceraciones características, como también se hallan en
los ganglics mesentéricos. No se generalizan. Los principales miem­
bros de este grupo son agentes patógenos que producen cuadros di­
senteriformes, caracterizados por la emisión frecuente de deposiciones
(20 a 30 diarias) que contienen sangre, mucus y pus, acompañadas
de tenesmo. Los bacilos disentéricos se pueden diferenciar de otros

grupos de gérmenes intestinales por la falta de movilidad, por fer­
. di d gas y por las

mentar los hidratos de carbono sm produccron Ie, . 11 ¡ d · cienes de los enfermos
reacciones serológicas. Se ha an en as 1epos1 (• algunos meses porta-
y convalecientes, donde a veces persisten por ·id. d • n el curso de las epi e-
dores de gérmenes) : se les puete encontrar, e . .. d tacto con los enfermos
mías en individuos que han esta o en con
sin haber presentado síntomas disenteriformes. 1 , , _. . , . . B. d Shiga, que es e mas ti

Los bacilos disentéricos son: el s. 1e ,qB.le Hiss• 1B de Flexner, e • e
pico y produce los cuadros mas graves, e · . 1 mo un solo
y el B. de Strong, considerados por la escu~a i;g :~ao:º serológícos:
grupo (Andrews e Inman), que compren en 1p
V, W, X, y y Z:el B. de Schmitz Y el B. de Sonnem. unes· bacilos

. 1 . . tes caracteres co .Estos gérmenes tienen os sigmen . , · 1 sin cilios;2' mnes: inmóviles,
de extremos redondeados, de 1 a micro · · Í edios de cultivo
sin esporas; Gram negativos. Se desarrollan en os m
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corrientes. Temperatura óptima: 37 grados. No fermentan la lactosa.
fomentan la glucosa y otros azúcares (variables según las especies)
sin producción de gas: en tubo B. producen color amaranto sin gas;
no producen H2S: no coagulan la leche, no licuan la gelatina: e. . , - . n
agar desarrollan colonias grsaceas, pequenas, semi - transparentes: e
caldo producen enturbiamiento uniforme. ' n

Después de las observaciones anteriores de Baerthlein. Arkwirght
demostró, como ya se comprobo para los bacilos tíficos y paratíficos
vibrión colérico, etc., que también las colonias de bacilos disentérico'. . s
cultivados en agar pueden revestir dos aspectos diferentes: unas lisas
"S" (smooth), las otras rugosas 'R" (rough).

Est?. disociación puede presentarse espontáneamente en los cul­
tivos viejos o puede provocarse por artificios de técnica. los dos ti­
pos de colonias tienen las características anotadas en el párrafo de
disociación o variación microbiana ( Cap. V). En b variación lisa ­
rugosa se produce el consiguiente cambio en la constitución de su

antígeno "O" en "".

PROPIEDADES BIOQUÍMICAS

Propiedades sacarolíticas. El B. de Shiga fermenta sin
producción de gas la.glucosa y ia dextrosa: no fermenta la manita ni
la maltosa (algunas razas). No fermenta la sacarosa ni la lactosa. El
bacilo de Strong fermenta la glucosa, la maltosa y la sacarosa y, a
veces, la manita y la arabinosa.

Propiedades proteolíticas. Los disentéricos no digieren la
carne, la caseína, la ovo - albúmina, ni el suero coagulado; no for­
man H2S. No tienen acción hemolítica. El bacilo de Shiga no forma
indol, algunas razas del grupo Flexner - Hiss producen indol. el ba­
cilc de Strong produce siempre indol.

Vitalidad. Los B. disentéricos son poco resistentes: sus cul­
tivos pierden su vitalidad en tres o cuatro semanas. La desecación Y
la acción de la luz solar los destruye rápidamente. Resisten menos
de una hora al calentamiento a 58 grados.

Virulencia. La virulencia del bacilo de Shiga se conserva en
los cultivos durante años; si sufren muchos pasajes por estos medios
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pierden su propiedad de producir las lesiones intestinales caracterís­
ticas, pero matan al animal por toxicidad.

ACCIÓN PATOGENA EXPERIMENTAL

El B. de Shiga inoculado a los conejos por cualquier vía, se lo­
caliza gracias a su ''virulencia electiva', en el intestino grueso. El
animal muere en 24 ó 48 horas. A la autopsia se encuentra una en­
teritis hemorrágica con exudado pseudomembranoso. Las placas de
Peyer se presentan aumentadas de volumen y hemorrágicas y la mu- ·
cosa cubierta con falsas membranas. El germen puede aislarse del exu­
dado, de las ulceraciones y de los ganglios mesentéricos que se en­
cuentran congestionados y aumentados de volumen.

Si los animales sobreviven cuatro o más días, pueden presen­
tarse deposiciones muco - sanguinolentas y parálisis de las extremi­

dades posteriores.
La inoculación de cultivos muertos o filtrados de 'B. de Shi ga

tienen el mismo poder patógeno que los cultivos vivos: inyectados
a los animales sensibles producen los mismos síntomas y las mismas
lesiones; esto demuestra que el B. de Shiga actúa por toxicidad.

Los bacilos disentéricos del grupo Flexner - Hiss, B. de Strong,
B. Schmitz y B. de Sonne, carecen .prácticamente de acción patógena.
Solamente grandes dosis por inoculación intravenosa, subcutánea o
intraperitoneal son capaces de reproducir la disenteria experimental.

B. DE SCHMITZ (B. AMBIGUS B. PARASHIG)

. , la ·f lógica y culturalmenteEs un agente de disentería acilar, morro
muy parecido al B. de Shiga: se diferencia de él en que algunas razas

d . d 1 no es aglutinado por
fermentan la maltosa, muchas pro ucen in ° , .

los animales de laboratoro.
antisuero Shiga y es menos oatogeno para 1os • . 1 ,· . - 1 aciones mtestma es tl-
En el conejo sólo produce la muerte con ulcer . .

d d . d. t mente en el mtestmo.
picas cuando se inoculan grandes tosis l1recta

B. DE SONNE (B. DE DUVAL B. DISPAR)

. . . d 1 anteriores porque tar­
Es un disentérico que se diferencia 1e 1os ·b: 2rológicas, . las prue as se

díamente coagula la leche. Se le caracteriza por
213



y por la aparición de colonias hijas (en los cultivos en agar de Würtz) ,
donde fermenta la lactosa después de tres o cuatro días. Además,
fermenta la glucosa. la manita y la maltosa. Produce indol. Inocu­
lado a los conejos, produce cuadros disenteriformes.

1

1 Manita i' Malto-11 Saca- ' ¡, Lactosa 11 lndol I su.ero 11 W:!~ 1 Suero I Suer~ 1 Suerosa . rosa Sh1ga Hiss Strong Schm1tz Sonne

s»os-toce+l''----1--· -,- 1 , - 1 I·- ··- ---
Flexner-Híss ! + 1 + :___ - i --\- + 1 + : - 1 - -·-1 _-¡__ ----\----1--1--
Strong + J --\- 1 _¡_ i - : --\- - - ! + 1 - 1 -

• ·- . 1 1 l 1 •- -I--f.--f-f+[­
So1111e ,, --\- --\- \ - 1 + + - - ! - i - +tardía ! ; ¡ l

DIAGNóSTICO BACTERIOLóGICO ·

El diagnóstico bacteriológico de las disenterías bacilares se hace,
principalmente, por la investigación de los bacilos disentéricos en las
deposiciones y por la investigación del poder aglutinante del suero de
los enfermos.

1) Examen de las deposiciones.

a) Examen macroscópico. Las áeposmones disentéricas se
caracterizan por su consistencia semi - líquida, por su aspecto muco ­
purulento y por la presencia frecuente de un punteado sanguinolento.

b) Examen microscópico. Hacer un examen directo y otro
por _coloración de deposiciones frescas. Estos exámenes permiten com­
probar la presencia de bacilos inmóviles, Gram negativos y gran can­
tidad de elementos celulares. En la disentería bacilar predominan los
leucocitos polinucleares en proporción de 80 a 90 por ciento; en cam­
bio en la disentería amebiana los elementos celulares son poco nume­
rosos Y predominan los linfocitos en proporción de 70 a 80 por ciento;
los polinucleares son más escascs (20 ó 30 por ciento). El examen
en fresco sirve también para descartar la presencia de amebas clisen-
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, . también con deposiciones recién emitidas, pues en pocas ho­
tércas, 1 : :1 4r'Si b id

l
demás gérmenes de la f ora intestina se mu tip ican a unan­

ras os · l b 'l ¿· ' . s·dificultando el. aislamiento de os aci os isentencos. i
temente, . . d· t as se mandan a laboratorios muy distantes, es recomen a-
1as muestr .,. id ·4; -' dilvíd

l las deposiciones recien emiti as con g icenna i m a enble mezcar
f. · lógico al 30 por ciento; la glicerina retarda el desarrollo

suero 1S1OIO! · ·
de los gérmenes secundanos. · · .

El procedimiento recomendado consiste en sembrar en placas de

P
• n agar lactosado y tornasolado. Con el asa de platino seetn co , ' . ·· ón de mucosidad y se lava dos o tres veces en suerotoma una por1 . . , . S

f
. • l' ·

0
. se emulsiona en otro tubo de suero fisiológico. ie toma

isiolog1e· l, d
t de emulsión y se distiende en una o dos P acas e agar

una go a · f 3 7 d
d ºlado Se llevan los cultivos a la estufa a graoslactosa o tornas . . 'f' . ,

l 20 , 24 horas y se procede a la identi icacion
se observan a as O ¡

. , ~e las colonias azules sospechosas, por los cultivos y pruebas de aglu­
. . , estudiando separadamente tres o cuatro de ellas para mayor

" -oEg.B. de Shiga aglutinan al B. de Shiga y tienen B. Shmitz
H. een coaglutmmas para os .

grupo Flexner - iss, no pos . 'f' Los sueros Flexner ­1 B. tíficos y paratñ1cos.y de Sonne m para os . uI B. d Sh'. B Schmitz ni B.
l · . ra el e iga, ·Hiss no tienen coaglutininas pa» '

de Sonne.

2) Suero - diagnóstico.
. l, resencia de aglutininas en el

Solamente puede investigar% "%¡ 1u enfermedad, siendo, por
del o décimo lia 1e - : 51dsuero a partir lel octavo , E] 3-diagnóstico es empleado

d. , . tard10 suero i , .
consiguiente, un liagnost1co . na infección disentenca
también. para afirmar retrospecuvamenfte u dad y para el diagnós­. , d la en erme ,
hasta dos o tres meses despues e , .

d. ' bacilares cronicas, Sh' htico de las disenterías .d ¿latinar el tipo iga 1as­
Como los sueros normales puede" ., 1x 100, es oportuno

1 . s atoxicos as ' 1ta 1 x30 l x 40, y os upo. h desde 1 50 para e
1 ueros sospec osos

hacer las pruebas con, os s
15 O los <lemas. · h queShiga, Y 1 x para . ra más de un tipo ay

g!uunante pa ·Cuando el suero es a . f iones mixtas. Para oren­. • · bien en in.ecc1 · , dpensar en co-aglutmmas o d . C stellani. de saturaoon e
l Ja prueba e atarse precisa en ta es casos '

las aglutinas.

•
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CAPITULO XXX

SALMONELLOSIS

-INTOXICACIONES ALIMENTICIAS

GENERALIDADES

Se ha designado b . I
gr~ , ªJº e non1b , •an numero de b ·¡ re genérico de "S I
flagelados en ,,, "s que no toman el Gran almonellas", un
Los flag 1 _mayona, su tam3ño h b' 1 y que no esporulan;

. e os en c1er.as d' . a1tua. es 0.4 a 3 .
ajera o defi.::. condiciones de cultive ·q, micrones.
cosa casi sie1;;1vamente como en las formasº,,6~~ ;n desaparecer pa­
la sacarosa. " con producción de ¿as. • ermentan la glu­
in«t. +¿,", ion l sed.. ~;],,"g "mena tu lactosa si

· as as espe · ' gu an la lech ·para los an. I c1es conocidas son , e, fl1 producen
El im_a es o para ambos . patogenas para el hombre,

estudio de la 'wt. Fas., Asa. $]"j;"";, 3minio «e se ±ro
nostuco y d'f . ' ng t) y (Smith,

' ierenciación de 1 . su aplicación práctica al d:
nóstico ha hech ., las especies del 1ag­
lógicas m. " posible clasificar est , grupo y al sero - diag­
. as exactas q I Os gérmenes s b b
tiempo la cla .f' . , ue as propiedade f .º re ases sera-

: sticación serol&.: :s ermentativas. A :
nicas entre al, " (Ogica permite 1bol ·. msmogunas esp·' esta tecer rel, ' · ,turales y 1,z. ecies que pres ¡., lacones antigé­· oquimicos :sentan difere;tg1eamente d"f ~. y que producen n es caracteres cul­

1erentes. procesos clínica y "d • ,epidemioló­
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Procesos clínicos. Los gérmenes de este grupo pueden pro-
ducir dos clases de cuadros clínicos diferentes en el hombre y en los
anímales:

a) Fiebre tifoídea y paratifoídea caracterizadas por el síndro­
me tífico, por su larga incubación, fiebre continua, septicemia, t. . , , e c.

b) Gas/ ro- en ten 11s o intoxicaciones alimenticias, enfermeda-
des- con período de incubación corto, síndrome de diarrea, cólicos,
vómitos; la septicemia es excepcional.

CLASIFICACION.

La clasificación d<! Kauffmann - White (propu~sta por la Comisión ne No­
menclatura· de la Sociedad Internacional de Microbiología). se funda en el cono­
cimiento de la estructura antigénica de los gérmenes de este grupo y en la exis­
tencia de dos antígeno, en las especies móviles. Todos los rep1esentantes flage­
lados (móviles) del grupo están constituídos serológicamente de antígeno so­
mático "O". t~rmoestable, contenido en el cuerpo microbiano y del antígeno
ciliar "H", termolábiL. contenido en los flagelos. Las cepas no flageladas sólo
contienen antígeno "O". En la preparación de sueros en animales. los antígenos
"H y "O" producen sus aglutininas hcmólogas (aglutininas "O" y "H'). La
aglntinina "O" sólo actúa sobre el antígeno "O" de los bacilos y produce su
aglutinación: los flagelos permanecen· móviles, lo que se puede evidenciar al
mi(rnscopio. Macroscópicamenté se observan en el líquido grumos finos (aglu­
tinación granular). Las aglutininas "H"' sólo actú.,n sobre el antígeno "H";

los flagelos se inmovilizan y se adhieren unos a otros, el líquido se observa turbio
Y con grandes grumos (agiutinación flocular). Cundo existen juntos los an­
tígenos y aglutininas 'O' y "H". la :iglutinación "OH" puidc producirse si­
multáneamente. La aglutinación 'H' se produce mucho más rápidamente (me­
dia hora a la temperatura ambiente), que la aglutin:,ci6n "O" (dos horas a 3 7
grados y 24 horas a la temperatura ambiente). Los grumos de la aglutinación
"H" se disgregan fáci!mmte al moverlos. mientras que l,1 aglutinación "O" es
permanente.

Los cultivos de algunas Salmonellas presentan reacciones aglutinantes, ya
sea frente a un suero de su especie (gérmenis en fase específica) o a un suero
de su grupo (germen en fase inespecífico o de grnpo). El antígeno ciliar "H"
eJ 1esponsable di estas variaciones de fase.

En la clasificación de Kauffmann - White los tipos con antígeno "O"
total o parcialmente idénticos se reunen en cinco sub - grupos: A, B, C, D Y E.
Lo, antígmos termoestables o antígenos "O" se designan con números romanos:
I, IL, III, IV. V. VI. VII. VIII, IX. X. Los antígenos t?rmolábiles "H" en su
fase específica se designan con las letras minusculas: a, b, e, d, e, f, g, etc.. y los
antígenos termolábiles "H" en su fase no específica. se designan con los núme­
ros arábigos: 1, 2, 3, 4. 5 y 6. (Ver el cuadro).

Para identificar un germen sospechoso de S~Jmonella, se procede previa­
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ESQUEMA Ki\UFFMANN - WHITE, ACEPTADO POR LA COMISióN DE
NOMENCLJ\TURA DE LA SOCIEDAD INTERNACIONAL DE

MICROBIOLOGÍA

1,2

1 4,5
1.a,3
1,3,4,5
1,2,3
1,3,4 ,5
1.2

1,2,3
1,2,3
1,2

i 1,2.3
14s

1
1

1
1 1,4,6

-Ta.s1,3,4.5
1,3,4,5
1,3,4,5 •
1,3,4.5
1,3,4,5
1,3.4,5
1,2,3

d

k

e
e

e

enx
e

enlv

gop
a 1,4.5

enlw
eh 1,3,4,5
lv 1,3.4,5

r
mt

enlv
___Y·- -

eh
eh

I

1
' d 1--i -b __ ....!_

!
gom
gom

1 gp
gpu

•

1
•• • I

•• •f
1.. ·!

••• 1
---·-1 -----

. : : :j
___ ·--~·~·:I_-------,-v--[~4,6-

. · .j eh 1 1,4,6

.··' N. II eh 1,4,5
·l

Antígeno I A N TI G EN O H
O Específico /No especif.

------------------
ESPECIES

2
3

S paratyphi A. ... , l. I, } a
S s:nftenberg, a
S senftenberg, var. newcastle . 1 111 gs
S parayphiB-- »
S typhi mu:ium . . . . . . ...
S typhi murium, var. binns . 1 t\'. \',
S stanley . . . . .. ,
S heildelberg• ·:: ·• ¿

9 S 1eading ... f@
l O S dcrby ...

: 11 S abortus-cqui
12 S abortus ovis! 1 3 S brandenburg

l
14_5_ p;;;ityph·i-C
15 S cholerae suss . . . • • • · · · ;
l G S cholerae suis var. k unzendorf¡
17 S typhisuis . . · · · · · · · · · ¡

, 18 s· typhisuis, var. voldagscn · ·¡· \'1. \'II
I 9 S thompson . . • • • , · · · ·.
20 S thompson, var. berlin • · · · /
21 S virchow . . . • • • • · · · ·,
22 S oranienburg . - • · · · · · · · I
23 S potsdam ...
.24 8bareily .•.·:::-i

1

7 5 S newport . . . • • · ·· · · · · ·
26 S newport, var. kottbusi +r in
27 S newport, var. puerto-nco ..28 S morbificans bovis ... ···

1 29 S muenchen • • · · ·'
... 1

: : :1

A

e

3 O S typhi .. ...
3 I S enteritidis
3 2 S enteritidis, var. danysz
3 3 S enteritidis, var. dublin
3 4 s enteritidis. var. rostoc~
3 5 S enteritidis, var. moscu

D 3 6 S sendaí . • •
3 7 S dar-es-salaam
3 8 S eastbournc ..
39 S panamá .. •
40 S gallinarum • • ·
4 I S pullorum:- us 1odres

E ; 4 3 S anatum
j 44 S anatum, var. muenster

Grupo

-- --,¡-
5
G
7

8 1 8

mente a verificar las pruebas bioquímicas para· est bl •
1 . , , a iecer si se pu d

e! género Salmonella. EI caracter de esoecie se est bl 2 e incluir
· S . · a lece por las b eng1cas. 5e empieza por designar el grupo a que Pruebas ser].

1 . e pertenece el ,2aindo las pruebas de aglutinación con los 10 germen en ea«,,3
, sueros "O" L s u iode cada grupo se identifica por· las pruebas d . a especie de

e aglutinación co Otrosus fases específica y no específica. n sueros "H .,
Ejemplo: Supongamos un germen que por las b

suero 'O" pertenece al grupo D, lo que signif Pruebas de aglutinación
D. ' ica que presenta u •remos que se trata de un bail t;r; In antígeno 'O 1

, . . 1 0 1 1co cuando sólo pr . . .
especifica d y no presenta fase 'no ¡;¿,· resena aglutinin, 'p.

L: a..:. especitica' de aglutinación "H'
a tecnica moderna siempre recomienda h l , • .

conjuntamente con las pruebas se I, . acer as Pruebas bioquím'rologrcas. icas
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CAPITULO XXXI

BACTERIOFAGO

AISLAMIENTO

El bacteriófago puede aislarse de varias fuentes: de las depo­
siciones, del agua de alcantarillas o acequias, del pus de los pro­
cesos supurados ( ántrax, osteomielitis, etc.) . Para obtenerlo se mez­
cla estos productos con una pequeña cantidad de caldo Martín a
pH 7,4a 7,6 y se colocan a la estufa a 37 grados durante 24 horas.
Se filtra- por gasa, papel filtro y por bujías Chamberland L2 o L3
o por filtros Seitz. Este filtrado contiene el bacteriófago activo de
escasa o mucha virulencia capaz de lisar diferentes especies micro­
bianas. Para investigar su presencia en estos filtrados pueden hacerse
pruebas en medios sólidos y líquidos.

1) Af.edios sólidos.- Se siembran en "nappe" tubos o placas
de Petri de agar con cultivos frescos (18 a 20 horas) de un germen.
Se coloca sobre esta siembra una o dos gotas del filtrado y se llevan
los cultivos a la estufa a 37 grados. Se observan a las 6, 8, 1 O ó más
horas (según el germen util izado) . La presencia de bacteriófago se
manifiesta por una zona sin cultivo, de bordes cortados como con
saca - bocados. Puede también mezclarse el cultivo fresco con algu­
nas gotas del filtrado y distenderse en ''nappe'' sobre el agar; en este
caso las· áreas transparentes se encuentran diseminadas en toda la
superficie del cultivo.

2) Medios líquidos. - Para investiga:: la presencia del bacte­
riófago en los filtrados originales se utiliza una serie de 3 6 más
tubos con 11 e.e. (300 gotas) de caldo Martín a pH 7,4 6 7,6. En

220

. b coloca 20 gotas del filtrado, en el segundo tubo,
cr tu o se . . . b! pr$, rose deja como cont rol (sin filtrado). Se siembrane tercer J •3 gotas y o dos gotas de cultivo fresco del germen,1 s tubos con una 7

rodos o lar íntimamente y se llevan a la estufa a 3 gra­. n para mezc .
se agita . . horas. Al revisarlos se pueden encontrar.

d t> cuatro o seis . ·r
dos 'uran l t , tubos estén igualmente turbios, lo que sigm ica

) Que os res 1 b
a . . n bacteriófago activo para el germen o que e acte­

existe u '{dd ·steque no l f'lt do es de muy escasa activi a : en e
f esente en e 1 ra . b

rió ago pr d ,, ·altarse filtrando el contenido del pnmer tu_ o
úl1:irno caso pue e ...x . . la misma forma descrita

: repitiendo las experiencias en
de la sene _y r

hasta 6 u 8 veces. . n 20 otas del filtrado aparezca trans­
) Que el primer tubo co f' que existe en el filtrado

d t+ ·bios: esto s1gmtr1ca .:
pa(ente y los otros os tur 1 · . ara producir la lisis micro-

. . .·, f go suficientemente activo p
un bacteroa s disoluciones. .
biana cuando se usa a escasa undo tubo presenten aspecto transpa­

) Que el primero Y seg . 'f en estudio es capaz de pro-
. • f · el bacteno ago d

rente lo que significa que , 1;100. En todos los casos puede
ducir la lisis en disoluciones a .. f filtrando el contenido del

• l · del bactero!ago ' · la
exaltarse la virulencia :,:,+dc varias veces la experiencia en

.. ++b d la serie y repitiendoprimer tu o e .
forma ya indicada.

TITULACIÓN DEL BACTERIÓFAGO

, . d y por recuento
. • n medios hqm osse puede hacer por dilui9y"%

actas ±es tios en medís "37$"_roer e ",¡
1 oc ata«iones « m",""" "~na s7.s:toar;}"o­

O ) de caldo artn a 3 tas al segun o tu ·
con 11 e.e. (3 O gotas . 1 r mezclar y pasar gO mente hasta el pen­

. · fago a tttu a , , i suces¡va .
3 gotas del bacteno 1 tercer tubo y a 100 veces mayores.

asar 3 gotas ª d1luoones ¡ ·clar nuevamente y p, . ientc cada vez d gotas del cu nvo
h . d por cons1gu d bo una o os d

último tubo acien4o I Agregar a ca a tu 1. estufa a 3 7 graos
d ia de contra · , llevar a a st . ,el último tubo se CJ, 1 r íntimamente , b aparezca lisis tot"'bl . mezc a · 'nto tu o , 1fresco del germen senst e' . do que basta en el qul :. hasta e: diluciones a

Suponin : zctivo na:' edmante 4 a 6 horas. . 'f o en estudio es 100 veces mayores
) \ bacteno ag . · s fueron

(caldo transparente. " ·g) ya que ls dilucone
1 X \0.000.000.000 (10 - 1 ' . conocer e! núme

.· Sirve para
en cada tubo. nto de áreas Citccas. d'\ución m6x1ma que es

2) Titulación por rc:~e c-., necesita conocer la i de esta dilución
b; :ti6fago. "Y S toma un c..

ro de co:-púsculos de ac er 1 º medios líquidos. e parte en 1 O placas de
capaz de producir la lisis toa\%".., 4tobiana fresca y e r

d emu sion
recientemente preparada en 7.. 2 l



BRUCELLOSIS

CAPITULO XXXII

9 áreas líticas
4
8
6

10
3
4
5
2
5

igual
placaPrimera

Segunda
Tercera
Cuarta
Quinta
Sexta
Séptima
Octava
Novena
Décima

Petri de agar (0 ¡• e.e. por cada placa) Se di •
grados durante 4 ó 6 h S . stlende y se lleva

oras. eguramente s b . a la estuf
cuentan estas ár~as, se suman y el total .° tienen áreas líticas . a a 37
dilución primitiva del bacterisf, le las 1O placas aislada,,cerolago para · se multiplica "
que contiene I c.c. del bacterif , Optener la cantidad total d ,, Por 1,

E; 5 onago original. @reas lid4,
;emp o: Sea la dilución máx' -

1x1.000.000. Se toma 1 c.e. g, Ima que produce Ia lisis
cultivo fresco del germen s, b e esta dilución recirntementc pr otal igual

f · e s1em ra en 1 O l d p, reparada d
estu. a. A las seis horas se hace l p.acas Ie ctri de agar. S 11 e un

e recuento de las áreas 1 • . . e ev¡¡ a la
1tucas y se obti1ene:

Total

56 x 1.000.000 56 áreas iiicas
56.000.000

Resultado: El bacteriófa O • •
Por c.c. 56 x 1.000.009 :, original contiene 56.000.000

' '.' igual 56.000.000. de corpúsculos

GENERALIDADES

El género 'Brucella' comprende diversos tipos que son los agen­
tes etiológicos de la "Fiebre ondulante o Fiebre de Malta" en el hom­
bre y del "Aborto epizoótico'' en los animales.

Tres son las formas fundamentales de Brucellas: la Br. meli­
tensis, la Br. abortus y la Br. su-is. Estos tres tipos son patógenos para
el hombre y pueden provocar la fiebre ondulante, pero la Br.
melitensis tiene un grado mayor de capacidad infecciosa. Para los
animales existe una adaptación específica marcada, que es el crite- '
río que impone la diferenciación de las tres formas. La Br. meli­
tensis infecta a los caprinos y ovinos; la Br. abortus o Bacilo de
Bang, los bovinos y la Br. suis, los porcinos.

CARACTERES COMUNES
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Son gérmenes pequeñísimos de forma de coccus o bacilos muy
cortos, (0,4 a 0,7 micrones), inmóviles, dotados de vivos movimien­
tos brownianos, sin cilios, ni esporas, Gram negativos. Se cultivan
en los medios ordinarios, pero son de desarrollo lento. recién aisla­
dos del organismo; anaerobios facultativos: no coagulan la leche.
ni fermentan los azúcares, ni forman indo!. No licúan la gelatina.
Son igualmente aglutinados por el suero específico.
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INOCULACIÓN EXPERIMENTAL

CARACTERES DIFERENCIALES

__LL.
11 1

32

Hidrógeno sulfurado
Oías de reproducccián

' _¡_ - 1
1 1 ¡

-4+I-+I
1 1

++

1 -- --1- ---
1 'HE -I-E-+E_¡__¡ 1r

+ \
1

1

+

MEDIOS BRCTERIOSTRTICOS j
1 DI: HUDDLESON :

ESPECIE ¡'Fucsina \ . . 1 •
básica Tionina Pironina

- x2s.ooo 1 X3o.ooo l 1.x 100.000 1X200.000
1

1 + 1Abortus
1

Melitensis ¡ +-
Suis 1

DIAGNóSTICO BACTERIOLóGICO

Indicaciones. Se debe pensar en una Brucellosis cuando se
est:í frente a una infección de carácter tifoídeo de curso anormal: en
presencia· de una infección generalizada a recaídas o más bien a
tipo febril ondulante, como igualmente ante una fiebre intermitente
o estados febriles. prolongados que recuerdan la tuberculosis (fiebre,
astenia, sudoración abundante, enflaquecimiento, etc.). Igualmente
en aquellos individuos que han ingerido leche o quesos de cabra Y
proceden de una región contaminada.

Métodos directos.

Tienen por objeto aislar las Brucellas del organismo enfermo.

Hemocültivo. - Es el criterio más seguro en cuanto al diag­
nóstico bacteriológico. Sólo es posible obtener resultados positivos
cuando el enfermo tiene temperaturas superiores a 38%. Se puede em­
plear la técnica corriente, o bien la siembra directa de la sangre no
coagulada en tubos con medios mejorados. Dado que las Brucellas
tienen desarrollo lento recién aisladas, no debe considerarse· negativo
ningún hemocultivo sino después de una observación prolongada
( 8 a 15 días) . Se recomienda, para favorecer el desarrollo del B.

d 1 · I brado en una atmósfera dede Bang, colocar parte el matera sem . , .
h.d ·d b, · 1 1 o u1. En los tubos con medios solidos lasan 1 n o car omco a 1° ·

1
S

primeras colonias aoarecen al fondo a contacto con a sangre. on
- d 1 y continuos solevantadas,de forma redonda, de bor es reg_u ares •

homogéneas y cremosas.
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fuele Vi Puerto
de contagio de contagio de entrad;

TRANSMISION
DE LA INFECCION

BRUCELLAR AL HOMBRE

·· ···· · · · ·· ··· rorma de conla910 li-ecvenle.
formode congiopoco frecuente

Especie
animal

lngeslidn de Absorción
Leche-lec/Je Cí'tJda-f?PFlos ltnfá-:x aueso '/1cos í~rm9q_

J 1 palalmo.s
8ovinos recibo vagmnl s/apolacion ~,,
'VI, .-Productosdeborto delos deriv- 5orcronpor
Capr!l70S \\ (lelo,placen/a) dos o!- laleche\_ wa brea/

oro \ese.e\,i
D3rjh9¿. Yeposicionas....'o indirecto co5 Fig/rv, 1.11 ::·· r;;;r' '"' l;;"v animales /.

rne fresca. geste,
l manipulcion

El cuy puede infectarse fácilmente. por vía subcutánea, por in­
gestión y aun por escarificación. La infección determina siempre una
reacción linfática y ganglionar que se generaliza: el bazo se hiper­
trofia. La enfermedad es de larga duración, crónica y evoluciona sin
fiebre típica. En el bazo, médula ósea y ganglios se ·forman "nidos
microbianos".

Las distintas formas de Brucellas tienen escasas diferencias que
es posible ponerlas en evidencia por las pruebas bacteriostáticas
de Huddleson y la producción de hidrógeno sulfurado. Para tales
pruebas se recomienda el medio de Staffseth (agar-hígado a pH. 6.6)
adicionado de los colorantes que se indican en el cuadro adjunto:
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Inoculación. No constituye un método recomendable, por-
que el diagnóstico es muy tardío, significa un peligro constante de
infección para el personal de laboratorio y obliga en todo caso a
recurrir al sero - diagnóstico y a los cultivos para la identificación
microbiana.

Uro y Copro - cultivo. - Son métodos de laboratorio de téc­
nica dificultosa y, por consiguiente, sin aplicación práctica.

Métodos indirectos.

Tienen por objeto poner en evidencia los distintos anticuerpos
(aglutininas, sensibilizatriz) . como asimismo el estado alérgico del
organismo enfermo. /

Aglutinación.Reacción de Wright. - Se procede en la for­
ma indicada en la sero - reacción de Widal. El "título · mínimo"
para la interpretación diagnóstica es de 1 x 400. Sin embargo, es
frecuente obtener títulos altos (1 x 1000 a 1 x 3600), 1o que es
una característica de la enfermedad en evolución. Es recomendable
hacer distintos títulos para despistar el "fenómeno paradoja!" que
es frecuente en la reacción de Wright.

Fdjación del complemento. La investigación de la sensibili­
zatriz constituye una reacción estrictamente específica, muy sensible
y de fácil realización.

Intradermo - reacción a la "melitina". Es una reacción de
carácter alérgico. Se emplea como antígeno, en esta reacción, llamada
también de Burnet, un cultivo en caldo - placenta de 20 dias y fil­
trado. 1,a reacción ( 1 / 1 O de c.c. de melitina o abortina) es positiva
en los enfermos ya al cabo de 6 u 8 horas.

INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS.La sospecha clínica,
imposiblede confirmar absolutamente sin el recurso del laboratorio, se
hace innegable con el aislamiento del germen del enfermo (hemo­
cultivo, uro- y copro-cultivo, inoculación, etc.). Cuando una tem­
peratura inferior de 38° (período apirético de la curva ondulante),
impide tales métodos, se recurre a los procedimientos indirectos de
diagnóstico. La Reacción de Wright con tí tulo al to es de gran pre­
sunción diagnóstica. La simultaneidad de reacciones (Wright, Bur­
net y fijación del complemento) , positivas confirman el diagnóstico.
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CAPITULO XXXIÍ!

TUBERCULOSIS

BACILO DE KOCH

GENERALIDADES

El B. de Koch es el agente específico de la tuberculosis del hom­
bre y de los animales. Se conocen actualmente cuatro tipos de B. tu­

B. E ·' B. aviario y B. pisciario, seme­berculosos · B humano, . ·ovmno, . d" f". • f d tales pero que 1 1erenjantes entre sípor sus caracteres tundamen
por ciertas particularidades biológicas.

MORFOLOGÍA

· · • b toncito de ancho uní-
El B tuberculoso se presenta como un as o ) d h

. . d lonitud variable ( 1,5 a 4 m1cr. , er_ec o
forme (0,3 micr.) y le 1! ,1 1te, inmóvil, pero en los• vado Es genera men· ,
o ligeramente 1nCur z en los cultivos muy jóvenes es ligera­
cultivos homogeneos o bien . d lios. La formación de es-

<¡] : la presencia 1e c1u1?
mente móvil grac1as a 1 te se tiende a considerarloid di tida, pero actualmente sparas ha s1 o iscu ' . ' . . a los agentes de des-lado, dada su poca res1stenc1a _.
como no esporu a ' 1 O nutos para esterilizar los culti­
trucción (bastan 7 5Q durante m1 .

d. l1'qu1· do o las emulsiones del bacilo).vos en me 1o
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Esta forma clásica del bacilo no parece representar sino u
.. l' DI, · nas­pecto de un ciclo evolutivo complejo. )e las rormas alargadas, flexu,

sas y a veces ramificadas que recuerdan el aspecto de un micelio
puede llegar a los corpúsculos gramófilos y también a las fo ' se. . b . . _ rmas
no ácido - resistentes. En trabajos recientes se ha señalado las fo· , . rmas
filí:rantes, presentes en los productos patolog1cos y en los cultivos y
capaces de generar nuevamente la forma adulta como I también d
provocar por inoculación a los cuyes lesiones variables: forma no~
dular, forma caquectizante sin lesiones macroscópicas o bien la for­
ma larvada efímera sólo revelable por la intradermo - reacción a la
tuberculina.

Coloración. El B. de Koch se colorea difícilmente por 1
<: d l, ¡1; toscolorantes bástcos te a am ma, pero una vez que ha sido coloreado

retiene enérgicamente la substa_ncia colorante aun sometido a la ac­
ción de decolorantes poderosos, tales como el alcohol absoluto y los
ácidos minerales diluídos. De ahí, entonces, que el B. de la tubercu­
losís sea alcohol y ácido resistente. Estos caracteres tintoriales los
comparte con un escaso número de gérmenes patógenos (B. de la
lepra humana y B de la lepra de las ratas) y saprófitos · (B. de la
mélntequiila). No es raro, además, encontrar en el hombre otros ba­
cilos ácido - resistentes, pero que difieren fundamentalmente del gru­

· po anterior, porque 'no son alcohol - resistentes, (Bacilo del esmeg­
ma, del serumen, etc.).

El. B. de Koch es susceptible de colorearse por el método de
Gram, pero esta coloración es muy difícil y exige un contacto pro­
longado con la solución colorante. De ahí que se recurra a procedi­
mrentos especiales de tinción entre los cuales el más recomendado es
el método de Ziehl - Neelsen.

PROCEDIMIENTO DE ZIEHL - NEELSEN.

. l) Colorear con fucsina de Ziehl concentrada durante 2 ó 3 minutos.
lena; ligeramente hasta l; d, : ;. . . a pro uccion ae vapores pero evitando llegar a lallicon.

2) Lavar la lámina c f · ·on agua 'ria para quitar el exceso de colorante.
3) Decolorar con una · ¡ · · d · 'd · · · ' "df«· solucon te ácilo nítrico al tercio o de ácido

uuco al cuarto durante medio minuto. Lavar.
4) Terminar la rl ¡ · ·_ . · eco orac10n con alcohol absoluto. Lavar.
5) Tincién de fondo con azul de Loeffler o con ácido pícrico diluído.

Los bacilos tuberculosos coloreados en roJo se distinguen ne-
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tamente del fondo azul de la preparción. No siempre se presentan
homogéneos. A veces tienen granulaciones separadas por espacios cla­
ros que le dan el aspecto de una cadena de cocos, (granulaciones cro­
mótilas). En los cultivos envejecidos se encuentran formas volumi­
nosas, ramificadas, terminadas a menudo por un engrosamiento en
masa, que ha• permitido considerar al B. de Koch como un hongo.

CARACTERES DE LOS CULTIVOS

Es un germen aerobio. Su mínimum térmico es de 30'1• El
óptimum térmico es de 38'-' para el B. tuberculoso de. los mamíferos,
y de 40 para el bacilo tipo aviario (adaptación a la temperatura
de las aves). El bacilo de Koch se cultiva sobre un número limitado
de medios especiales: medios a base de suero' (Koch), de glicerina
(Nocard y Roux), de yema de huevo (Dorset), etc. Su cultivo es
lento (2ó 3 semanas) y difícil, sobre todo en las primeras genera­
ciones. Para obtener un cultivo inicial no conviene utilizar desgarro
ni pus, pues los gérmenes de asociación al desarrollarse rápidamente
impiden la multiplicación del B. de Koch, sino trozos de órganos
tuberculosos, extraídos asépticamente y _molidos en un mortero con
arena estéríl.

Suero glicerinado. Se utiliza el suero de buey glicerinado al
4 por ciento y solirlificado a 72%. EI cultivo se hace visible· a los
1 2 15 días en forma de pequeñas colonias. blancas, redondeadas,
mamelonadas· y de aspecto seco. El suero glicerinado es· preferible
para la obtención del cultivo inicial.

Agar glicerinado. El cultivo aparece a las 2 ó3 semanas.
Las colonias son más numerosas, más voluminosas, rápidamente
confluentes formando una membrana espesa, blanquecina, seca Y
mamelonada.

Medios a bas:e de huevo. Son muy favorables al desarrollo
del B. tuberculoso. Se puede emplear el huevo solo (mezcla de clara
y yema coagulada) adicionado de agua (Medio de Dorset, Nedio
de Besredka, etc.). También se emplean adicionados a otros medios:
Medio de Petroff, Medio de Petragnani, Medio de Loewestein, etc.
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Papa glicerinada. Es un buen medio para obtener ,,bun.

1 . y para la conservación del bacilo. Los cultivos son .dante cu.tvo . VI­
b! d d 1 10 día y a las 3 o 4 semanas toman el aspecto de us1¿es leste e. na

l. t mamelonada granulosa, de color blanco - amarillentmasa sa 1en.e, ' . .O.
En el líquido que existe en el fondo del tubo se forma un velo más

Speso con pliegues, útil para los traspasos a medios líquidoso menos e · . .

Caldo glicerinado. El c_ultivo aparece a los 15 ó 20 día~.
formando un velo, al principio tenue, que recubre toda la superficie
del caldo, para hacerse espeso, plegado y dejando el líquido comple­
tamente transparente.

Medios sintéticos. El más conocido es el Medio de Sauton,
que contiene asparragina, glicerina, ácido cítrico, fosfato bipotásico,
sulfato de magnesio, citrato de fierro y agua destilada.

PRODUCTOS TóXICOS

Los o. tubercu!osos encierran substancias tóxicas que son pues­
tas en. libertad mediante la maceración prolongada o la desagrega­
ción de los elementos microbianos por procedimientos mecánicos o
químicos. Estas substancias tóxicas están ligadas íntimamente al pro­
toplasma microbiano.

Toxicidad de los bacilos muertos.- Los cultivos muertos por
el calor a los ll5 e inyectados subcutáneamente suelen producir un
absceso local sin reacción ganglionar. La inyección endovenosa en
conejos provoca la producción de un granuloma a nivel de los pul­
mones. La inyección peritoneal va seguida de un granuloma perito­
neal.

Endotoxina. Se ha estudiado la acGon de las endoproteínas
Y de los lipoides, sin confirmarse plenamente la presencia de verda­
deras endotoxinas en los bacilos de Koch.

Tuberculinas. Se da el nombre genérico de tuberculinas a
toda una serie de productos que representan extractos de cultivos de
B. tuberculosos y la mayoría de los cuales poseen idénticas propie­
daies. El más estudiado es la "tuberculina antigua de Koch".
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Preparación. - Esterilizar por calentamiento a 100" du t ¿· h. • · ran e me 1a ora
cultivos de 5 a G semanás_ en caldo glicerinado al 4 por ciento. Después concentrar
al baomaria hasta reducirlo a la décima parte del volumen primitivo. Se filtra
par,1 s~parar los cuerpos microbianos. El filtrado constituye la tubzrculina bruta.
E:: un líquido de color obscuro, siruposo, límpido, de olor agradable, y cuyo
principio activo es muy resistente al calor.

Las tuberculinas se emplean corrientemente en clínica para
poner en evidencia el estado alérgico que se determina en el organis­
mo como respuesta a la penetración del bacilo de Koch. De ello se
desprende que todo individuo que albergue en su organismo el ba­
cik de Koch reaccionará frer..te a la inyección de tuberculina, dando
Jugar a manifestaciones de carácter diverso según cual sea la vía em­
picada. En el adu!to, por lo tanto, las reacciones de tuberculina sólo
indican presencia de bacilo de Koch, no reuelan enfermedad. No es
posible, por lo· tanto, utilizarla en el diagnóstico de la tuberculosis.
En los niños hasta la edad de uno a dos años tiene gran valor, pues
la positividad de la reacción permite afirmar la presencia de focos
de tuberculosis en evolución, ya que en ellos rara vez se hallan focos
tórpidos.

Los estados de alergia determinan la desaparición de las reac­
ciones de tuberculina; de ahí. entonces, que en los tuberculosos en
caquexia las pruebas sean negativas.

TECNICA DE LA REACC!ON.

Pueden emplearse las tres vías siguientes:

1) La cutánea o dérmica.
2) La transcutánea o intradérmica.
3) La conjuntival.

R . , t, de Von Pirquet. - Previa desinfección de
eaccIon cutanea : con una

la piel del brazo, en su cara anterior externa, se practican ."
. . . 1 1 separadas entre s1 por espacios

lanceta, dos escarificaciones para e as 'd • 't do por
f , ¡0 la epilerms, evan ,

de dos centímetros. Deben afectar so! raciones se de,
E a de estas escarr1ca

lo tanto, la salida de sangre. :0",_ , rtc en glicerina estéril.
.. d b li; diluíla al cuartopos1ta una gota e tu ercu ma

l. • ue sirve de control.
En la otra se agrega g icenna q . . . 1, 24648 horas apare-

L . , idera positiva s1 a as
a reaccon se consi . 1 festoneados de tinte

ce una pápula edematosa, de limites regulares o '

231



io, que se acentúa v llega a veces a ser violáceo. Su diámetro •roto, . _ . vari
de cuatro a cinco md1metros .. llegando en las reacciones fuertes h, . 1 . d . , asta
2cmts. El signo caractensttco es . a m uracion que la pápula pre.
sen ta al tacto: Cuando se la comprime con los dedos, da la sens; :z. . · iac1ón
muy neta de una resistencia elástica.

Al cabo de cuatro días la pápula se borra y es reemplazada por
una fina costra que cae sin dejar cicatriz.

TUBERCULINA DERMICA.

En Pediatría se suele emplear, siguiendo los procedimientos de Mo}
Locwenstein. una pomada que contiene las sustancias solubles del bacilo de Koch ;
los cu?rpos bacilares muertos por calentamiento. Se recomienda especialmente par
el c.ii,1gnóstico de las afrcci0nes bacilares del niño.

Técnica. - Después de limpiar con éter, alcohol. la piel del brazo, espalda
o :)d pecho. se deposita con ayuda de una pequeña varilla de vidrio una porción
de! preparado y se frota durante I a 2 minutos. La reicción positiv,1 se manifiesta
por la formación de verdaderos nódulos o botones que aparecen al cabo de 24 a 72
ho1:,s, .según el grado de sensibilidad cutánea. En las afecciones escrofulosas por
ejemplo, estos nódulos se dzsarrollan en gran cantidad. 7 "

Reacción intradérmica de Mantoux. Se emplea tuberculina
dilaída en suero fisiológico :il 1 x 5 000. Se hace la inyección de
O, l e.e. de la dilución en el espesor del dermis <le! antebrazo. Cuan­
do va a ser positiva, la reacción se manifiesta al cabo de algunas

• horas alcanzando su máximo de intensidad al segundo día. Consis­
te en una infiltración eritematosa con un nódulo central de color rojo
vivo Y rodeada de una zona eritematosa. La infiltración central que
puede tener de uno a tres ctms. de diámetro da, al palparla, la sen­
sación de un espesamiento del dermis.

En regla general la reacción empieza a regresar después de las
48 !10ras: el halo desaparece rápidamente pero el nódulo central
persiste algunos días.

En algunos casos, muy raros, la reacción aparece tardíamente,
del 3% a1 58 día.

Si con la dilución al 1 x 5000 los resultados son negativos, se
recomienda practicar una verdadera escala de reacciones con diluciones
qu van del I x 5000 al 1 ~ 1000. De esta manera se pueden sacar
conclusiones exactas respecto al grado de sensibilidad del individuo
para la tuberculina, que, como se comprende, es muy variable de un
su1eto a otro.

232

Oftalmo - reacción de Calmette. Instilada en la conjuntiva,
la tuberculina diluida al I x 100 determina en los portadores de
bacilos una congestión más o menos intensa. En los tuberculosos ha
provocado, en ocasiones, accidentes oculares serios, por lo cual, a
pesar de tratarse de un método bastante demostrativo, se ha aban­
donado como técnica en medicina humana y se la emplea especial­
mente en veterinaria.

ACCióN PATóGENA EXPERIMENTAL

Cuy. El cuy es el reactivo por excelencia del bacilo tubercu­
loso tipo humano. Todo cuy inoculado con bacilo humano o con
productos patológicos que contengan aún en pequeña cantidad estos
gérmenes, con trae la tuberculosis y muere. La inoculación de ani­
males nuevos primo - inoculación, difiere en su evolución de la
de los animales sometidos a una sobreinfección.

La primo-inoculación por vía subcutánea produce al cabo de 8 a
1 O días una tumefacción en los ganglios correspondientes; el animal
comienza a enflaquecer hacía .la tercera o cuarta semana, se caquectiza,
tiene temperatura y muere al cabo de 2 a 4 meses. A veces se forma
en el punto de inoculación un nódulo indurado, que se ulcera (chan­
cro tuberculoso) y que persiste hasta la muerte del animal.

A. la autopsia se encuentran lesiones tuberculosas generalizadas:
el bazo es voluminoso, obscuro, sembrado de tubérculos caseosos o
de granulaciones amarillentas más recientes; el hígado presenta le­
siones análogas pero menos marcadas; las serosas Y la superficie de
lo; pulmones y de los riñones, aparecen con tubérculos blancos y
grises. Los ganglios linfáticos vecinos al punto de inoculación están
reblandecidos y caseosos.

abundancia el bacilo deEn todas las lesiones se encuentra en "
Koch.

La descripción anterior corresponde a la tuberculosis experi ­

mental tipo Villemin. ·¡Bl
Si el animal es sacrificado después de un mes es pos1 e encon­

trar sólo lesiones ganglionares y "granulaciones" en el bazo e hi­

gao.

L . ·noculacíón transcutánea (piel rasurada) producea pnmo - 1 • , , • 1b , 0 de ,voluc10n mas enta.idént icas lesiones quc la subcutanea per
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Unas gotas de cultivo depositadas sobre el globo ocular in.. , de oc­
latón conjuntival, determina la aparición le una tuberculosis gan­
glionar típica, al principio local (ganglio retromastoideo), y des-
pus generalizada.

Le inoculación intra - peritoneal provoca la muerte muy rápi
damente (2 a 4 semanas) con el peritoneo infiltrado de tubérculos
y formando masas caseosas. En el macho hay a menudo una vagi­
nalitis.

La inoculación intra - mamaria efectua:ia en cuyes hembras en
lactación produce una infección rápida, con bacilos en la leche de6de
el s~ al 15'-' día y con tumefacción precoz de los ganglios supra y
rezo - mamarios.

La infección experimental por inhalación hace sucumbir a los
animales con lesiones pronunciadas de bronco - neumonia caseosa.

La ingestión de B. de Koch en los animales muy receptivos
produce lesiones localizadas a los ganglios tráqueo - brónquicos y
pulmón.

Conejo. Es poco sensible a la inoculación del B. de Koch
tipo humano. En cambio es más sensible al B. bovino y especial­
mente al B. aviario. Se utiliza el conejd para el diagnóstico diferen­
ciai del B. humano y bovino. El B. humano en la inoculación sub - ·.
cut,rnea no determina sino un absceso local y el animal no sucumbe.
Sacrificado, no se encuentran lesiones o solamente raras granulaciones
en los pulmones y riñones. Con el B. bovino el animal sucumbe en
une o varios meses con' tubérculos o masas caseosas en los pulmones
o cn los riñones, más raramente en los otros órganos. El B. aviario
maculado por vía intravenosa produce la muerte del conejo en 2 63
semanas, sin lesiones aparentes, pero con la presencia de abundantes
bacilos en todos los órganos. Esta ,es la tuberculosis tipo Yersin.
El tipo Yersin es posible producirlo también con inoculación de fuer­
tes dosis de bacilos de los mamíferos.

ves. Constituyen el reactivo tuberculoso para el tipo avia
r1o. Son poco sensibles al bacilo de los mamíferos.
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FENÓMENO DE KOCH

Cuando un animal ya infectado es sometido a una nueva ino­
culación de bacilos tuberculosos, esta sobreinfección tiene una evo­
lución muy distinta a la de la primo - inocuiación.

Si a las 4 ó 6 semanas después se reinocula un cuy, la región
inoculada se endurece desde el segundo día, toma un tinte oscuro, la
piel se necosa y finalmente se elimina la escara dejando una ulcera­
cién que cicatriza rápidamente sin que aparezca la adenitis corres­
pondiente. Este es el fenómeno de Kocb que, comparado a la primo­
inoculación, se diferencia por su rapidez de aparición, su naturaleza
nerótica y la ausencia de la infección ganglionar.
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CAPITULO XXXIV

DIAGNOSTICO BACTERIOLOGICO DE LA
TUBERCULOSIS

El diagnóstico bacteriológico de la infección tuberculosa puede
establecerse por .métodos directos y por métodos indirectos.

Los métodos directos tratan de poner en evidencia la presencia
del bacilo por examen directo (coloración), por los cultivos o por
lc: inoculación experimental. Estos métodos son aplicables siempre
que se trate de lesiones tuberculosas abiertas o, por lo menos, accesi­
bles a los medios de investigación.

Los métodos indirectos están basados ya sea en la acc1on espe­
cia! de la tuberculina, ya sea en la investigz.ción de los anticuerpos
esr-rcíficos (aglutininas, · sensibilizatriz, precipitinas), en los humo­
res del enfermo. Sólo los métodos directos dan certidumbre; es más
discutido el valor de los métodos indirectos.

METODOS DIRECTOS

Consideraremos sucesivamente los productos patológicos que
má.~ frecuentemente son objeto de investigación.
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DESGARRO.

a) Coloración. -· Para el examen mic1oscópico del desgarro es
recomendable sacar con el asa de platino la porción de aspecto más
sóíido y purulento y extenderla en un porta - objetos con cuidado
y en capa delgada. Se procede en seguida a la tinción de este frotis
con el procedimiento de Ziehl - Neelsen, indicado anteriormente.

Concentración con homogeneización previa.Cuando el exa­
mcn directo sobre lámina con coloración Ziehl - Neelsen es negativo,
hay que recordar que los bacilos expectorados pueden ser tan raros
que sólo una observación microscópica prolongada durante horas
podría descubrirlos. Debe recurrirse en tales casos a los métodos de
concentración que permiten reunir en una misma lámina la totalidad
de los bacilos diseminados en i O e.e. de desgarro. La 'homogenei­
zación'' se pr-opone disolver todos los elementos del desgarro, salvo
los bacilos· tuberculosos que son. muy resistentes. De los muchos·
procedimientos descritos el más práctico es el "método de Bezangon
y Philibert":

1 )· Medir una cantidad dada de desgarro (p. e.: 2 e.e.)• Agr2g.u una can­
tidad de agca destilada 10 veces superior, (20 c.c.) y l gota de soda por .c.
de Jesgarro (2 gotas)·. . ..

2) Calentar en una cápsula de porcelana lentamente hasta . la ebullición
du:ante l 0 minutos, hasta obtener una onulsión, límpida y homogénea.

3) Djar enfriar y agregar alcohol de 50°' (5 c.c. por cada 2 .c. ds des­
ro) Se obtiene así una disminución de la densidad, útil en la centrifugación.

gar. J- • • ¡ 1 metodo4) Ce;trifugar ! hora. Extender en láminas y colorear por e

de Zielh - Neelszn.

. Prccedimiento de la antiformina. Se mezcla en un matraz
20 a 3 o e.e. de desgarro, de pus o de deposición, con igual canti­
dad de una dilución de antiformina al 15 p. 100 en agua destilada.
Agitar fuertemente por algunos minutos y dejar actuar durante 2 a 5
hras. Repartir en varios tubos de centrífuga estériles y centrifugar
á.,,,e diez minutos. Proceder a la coloración por el método de

Ziehl - Neelsen.
b) Cultivos. Los cultivos de Bacilo de Koch a partir del

desgarro se dificultan por la concurrencia de la flora de asoc_1ac1on. D~
ahí se recomiende destruir dicha flora, tratando previamente e

que , "d lfúrico al 1/5 durant'! 1/4 de hora, métododesgarro con ac1.o su E seguida
basado en la ácido-resistencia del germen que nos ocupa. n
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gramo

3
3

1000

· Monofodato potásico
Sulfato de magnesia

Citrato de sodio
sparragina
Glicerina
Agua

1 . , agrzgan 6 gramos de fécula de papas y 12
A 150 .c. de esta so uc10n se · a itando
.:. sstéril. S hace hervir durante 15 minutos g

gramo3 de glicerina neura e · d · · d• dextrina Se coloca: 1 hc 56° hasta la produccion te '

ené:gicamcnte. Se mantiene 1ora ' . . · 4 hu•vos , una yema Y se
las de vidrio, se agregan < i

el tdo en un matraz con per . , di ·ojo de Congo O de verde
S • t 5 e e de una so uc1on e r .

agita fuertemente. e vierten -" a d. stéril y se esteriliza por tindali­
1 . l ? r' . S, fiitra a traves 1 gasa es ·rde maaquita a /. e '

SANGRE (METODO DE LOEWENSTEIN).

Se usa más frecuentemente con la técnica de Loewenstein el
medio de cultivo que lleva el nombre del autor, hecho a base de hue­
vo, asparragina, glicerina, sales de potasio, magnesio Y sodio. Se
adicionan como colorantes el rojo de Congo Y el verde de mala-
qmta.

Tecnicd de la preparación del medio de Loewenstein.

duda se recurrirá a la inoculación que es el método seguro de diag­
nóstico.

b) Culiiuos e inoculación. Se procederá como en la inves­
tigación del bacilo de Koch en el desgarro, tratando el centrifugado
de orina con ácido sulfúrico.

Siendo el filtro renal impermeable para el bacilo de Koch, de­
bemos concluir que la presencia de este germen en la orina revela
una tuberculosis en el árbol urinario.

se neutraliza la acidez con soda o caldo peptonado. El desgarro así
tratado se siembra en los diferentes medíos especiales de cultivo.

c) Inoculación. - Es indispensable tratar el desgarro con áci­
do sulfúrico, como lo hemos indicado más arriba, a fin de evitar
las lesiones locales o generales de la flora de asociación que van a
matar el animal al cabo de pocos días y, por lo tanto van a impe­
dir la acción del bacilo de Koch.

La inoculación puede hacerse por las vías que hemos indicado
en el capítulo respectivo.

Cuando el desgarró es rico en bacilos, el cuy muere a las 8 ó 10
semanas, precedido de un enflaquecimiento manifiesto. A la autop­
sia se observan las lesiones características. Si hay urgencia en estable­
cer el diagnóstico se puede, a los l5 días, extraer el ganglio inguinal,
melerlo en un mortero estéril, someterlo al métodc de homogenei­
zación, centrifugar el líquido y buscar los bacilos en el centrifugado.
Pero si el desgarro no contiene sino escasos bacilos, puede no produ­
cirse la adenitis inguinal y el cuy conservar durante semanas y aun
meses apariencia de salud. Sin embargo, a la autopsia, sacrificado el
animal a los 3 ó 4 meses, es posible hallar tubérculos en el bazo y en
el hígado.

Para afirmar la tuberculosis por este procedimiento, es preci­
so: l '1) comprobar la existencia de lesiones tuberculosas en el ani­
mal inoculado con el producto sospechoso y 2°) asegurarse, (colo­
ración) , que 'las lesiones halladas a la autopsia contienen el bacilo
de Koch. Esta doble prueba permite eliminar los bacilos para - tu­
be:-culosos, que son generalmente poco patógenos y la pseudo - tu­
berculosis espontánea del cuy al no encontrar los bacilos ácido -· re­
sistentes.

ORINA.

Siendo la orina un medio muy fermentescible, se someterá al
análisis tan pronto como sea posible después de la micción. Si es ne­
cesario esperar más de una hora, se la conservará en hielo.

a) Coloración. - Se procede .a partir áel centrifugado de orina
y con las técnicas indicadas para el desgarro. Es indispensable, eso sí,
insistir en la decoloración por el alcohol, debido a la presencia de
los bacilos del esmegma que son sólo ácido - resistentes. En casos de

z.ación.

d. ,, rico en principios nu­
se Como se ve, de un me1o mu y -trata,

tritivos.

TECNICA DEL HEMOCULTIVO. . de sepsia debe
·t ·ída con todas las precauciones te as

La sangre extrU ,aniulaciones que tienen por objeto des­
someterse a una sene de m p 1bi que por su gran tendencia. · , "d la hemog o1na,
truir, en reacc10n ac1 ~• 1 desarrollo del bacilo de Koch.
a combinarse con el oxígeno entorpece e
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Para ello se procede como sigue: Se extraen 1 O c c d
. . . e sangre

tubo que contiene 3 e.e. de una solución de citrato de a; en Un
S l . , d , 'd , . so to al I 0 ;e tratan con una so uc10n e ac1 O acetxco al 5 % , . 10.

1 5 r~- d 5' o ac1do su! f. .a 'lo urante minutos en tubos anchos de ce t 'f Urtco· . :n.ruga. Se
fuga y el sedimento se lava tres veces con 10 c. " cent+¡.. . . .c. e agua d .
estéril hasta eliminar el exceso de ácido Una estt!ada. - · vez tratada , 1gre, se siembra en 4 ó 5 tubos del medio de L as1 la san.
38" .. , l :. .oewenstein y se d .

a "" en pos1cón horizontal durante un pla; Vejan
4 , ~ . zo que puede p ¡

se a o J meses. Se recomienda el control . 'd' ro ongar-
d ] .. , peno 1co del medi

tes e la aparición de colonias, procediend] 1e41o, an­
. ( . · O a raspado d 1

cie (microcultivo) y a la investigación del by- ¡1 "e la superfj. . , º e. va1 o de K hcoJorac10n de Ziehl - Neelsen. oc por la

Valor del método de Loewenstein.

. 1) EI hemocultivo practicado con m· .
nec:entes a tuberculosis aguda d I •Llestras de sangre perte­
tacos positivos indicad ," 1a el porcentaje elevado de resul­

" - or oewenstein.
,,' "ara las tuberculosis crónicas los resultados

' "· an a un porcentaje de 1 2,, positivos sólo
3) L ' 1º·as muestras provenientes d f

Jiarticular agudo, erit d e en ermos de reumatismo po-
ema nu oso, dem '

oculares no han dado, e:n -¡ , . , enc1.1 prewz y tuberculosis
4) Las d' . genera , nmgun resultado positivo.

d 1vergcnc1:1s entre los re lt d , L
e los den:ás experimentad zsultados de oewenstein y los

· a ores no s d b · -parte de estos últin· . . on e taos a falta de técnica de¡ .os, ni· menos au . , .
os enfermos, (Sáenz y C +j n a errores de diagnóstico en

5) Es:. ostl .
s indudable que el mer' ·

wenstein se revela s 'dio de cultivo propuesto por Loe-
upenor a todos 1 .

pa1a el cultivo del b:i •¡ d K os propuestos hasta el presenteac1lo le och, c ], :· · ua esquiera que sea su origen.

PUS.

tos Pª
Lroas ]Po·srocedimientos de investigación

son similares a los descri­otros productor a - , .
coloración dada 1 J P tologicos. En lo que se refiere a la
1 · a escasez de lo ,
os procedimientos d h _s germenes, es necesario recurrir a
d e . omogen · , -d .esgarro. te1zac1ón (escritos en el capítulo de
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LIQUIDO CEFALO - RAQUIDEO.

Previa punción lumbar en las mejores condiciones de asepsia,
se obtiene líquido céfalo - raquídeo que en la meningitis tuberculosa
tiene corrientemente aspecto de agua de roca con retículos fibrinosos
en suspensión. Es indispensable centrifugarlo dui:.ante 1 /4 de hora,
a lo menos, en tubos de centrífuga cónicos y en este centrifugado
prC'ceder a la investigación.

Conviene conservar una parte. del líquido centrifugado, para el
análisis químico y citológico, que es complemento indispensable en
la investigación de la t. b.c. meníngea.

a) Coloración. -- Por el procedimiento de Ziehl - Neelsen in­
vestíguese la presencia de bacilos de Koch y estúdiese simultáneamente
los elementos celulares (leucocitos) del frotis. A pesar de su extrema
rareza, la escuela francesa insiste en que su presencia es constar.te y
despistable por la coloración.

b) Cultivos. - Se siembra el centrifugado en los medios ya
conocidos.

e) Inoculación. La técnica de Widal indica inyectar en el
peritoneo de un cuy I O e.e. del c. r. Si· el bacilo de Koch existe, el
ammal morirá al cabo de algunas semanas de una t.b.c. peritoneal,
generalizada después, con las lesiones conocidas. Se comprende que
en un proceso de evolución rápida como es la meningitis t.b.c. , un
lapso de tiempo tan prolongado hace que este procedimiento sea poco
práctico. Puede recurrirse a la inoculación intramamaria en hembras

. en lactación, según la técnica de Nattan - Larrier y Griffon,. que da
resultados positivos al cabo de 8 a 1 O días.

DEPOSICIONES.

En las enteritis tuberculosas, generalmente secundarias, se puede
investigar la presencia del bacilo de Koch, siguiendo la técnica co­
rriente (coloración. cultivo e inoculación).

LAVADO DEL ESTOMAGO.

En los lactantes que no saben desgarrar, se solicita a menudo
el examen bacteriológico del líquido de lavado de estómago, con el
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cual se procede siguiendo la misma técnica que hemos indicado +,,
el desgarro.

EXUDADOS (PLEURAL. PERITONEAL. PERICARDIACO).

Seguir la técnica· que hemos enunciado para los otros productos
patológicos, recordando que es necesario la homogeneización.

METODOS INDIRECTOS

En tuberculosis los métodos indirectos, como ser. la investiga­
cIón de los anticuerpos son a menudo de resultados dudosos e in­
ciertos, dado que las propiedades antígenas del bacilo de Koch 'son
complejas e inconstantes. Por otra parte, se trata de un germen de
desarrollo difícil y lento que da lugar a cultivos que es indispensa­
ble modificar para obtener buenos antígenos en la investigación de
los distintos anticuerpos: así son necesarios cultivos homogéneos
para la aglutinación, extractos bacilares diversos para la fijación del
complemento, etc. ·

Estudiaremos los anticuerpos más corrientemente investigados
en clínica, contemplándolos en especial en lo que se refiere a la in­
terpretación de los resultados.

AGLUTINACION.

Ha sido especialmente estudiada por Arloing y Courmont. Es
ur. requisito fundamental para las reacciones de aglutinación que el
antígeno se utilice en suspensión homogénea. Se comprende que el
suero - diagnóstico de la tuberculosis es imposible de practicar con
los cultivos .ordinarios compuestos de bacilos aglomerados en velo
0

costras, que tienen gran tendencia a la aglutinación inespecífica
espontánea. Esta dificultad ha sido resuelta con los "cultivos homo­
géneos' que son buenos antígenos para la sero - reacción de aglu­
tm;;cion. En. líneas generales dicho procedimiento consiste en sem­
brar una cepa reconocidamente aglutinable de bacilo de Koch en el
medio de Courmont hecho a base de glicerina, peptona Dufresne y
cloruro de sodio agitando diariamente el cultivo. Se emplean culti­
vos de un cierto número de días y la técnica es en todo semejante a
la que hemos descrito para las reacciones de aglutinación en general.
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INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS.La suero-reacción
tiene en tuberculosis un valor diagnóstico muy restringido.

1 EI suero de los individuos sanos suele aglutinar en una pro­
pomon de un 26%, según Arloing. Es posible que estas reaccio­
nes positivas correspondan a la e_xistencia de una tuberculosis la­
tente: no indican, por consiguiente, si se trata de lesiones en evo­
lución. Por lo tanto, la investigación dé la aglutinación no tendría
valor cl í nico sino cuando diera resultados negativos, lo que tampoco
es constante.

2: El suero de los no tuberculosos (fiebre tifoídea, neumonía,
fiebre puerperal, febricitantes, etc.), aglutina casi constantemente a
lm: cultivos homogéneos. .

3'-' En los tuberculosos la reacción suele ser negativa en las
formas avanzadas y en ciertas formas agudas como en la granulosa.
Por otra parte, es frecuentemente negativa en las formas incipientes
y lo es constantemente en el lupus. Sin embargo, en las tuberculosis
crónicos, lentamente evolutivas, Bezangon ha obtenido hasta un
83% de resultados positivos. .

4: Las tuberculosis de las serosas dan, a partir del exudado,
resultados en todo semejantes, en cuanto a tasa pe aglut1mnas, ~ l~s
ue da el suero de los enfermos. Courmont ha hecho, .a partir, e
;StP examen, el sero - pronóstico de la afección en el sentido que éste
seria tanto más benigno cuanto mayor fuera el poder aglutinante
del exudado.

PRECIPITACION.

El uero de los bovinos experimentalmente infectados, da ori­
s . de floculación en presencia de tuberculina o ex-gen a una reaccon ·4i.·:¡t

tractos de bacilos tuberculosos. Se pensó utilizar este Pro"""""""°
a el diagnóstico de la tuberculosis humana, pero las mvestd1g

par d e no se trata e unanes de los distintos autores concuerdan en que a1 ;
- ·{fi Es talmente, positiva con el suero le los i

reacción espec1 ica. s,. fener d. , fermos de afecciones diversas y,
didaos sanos eo"","toso» Es. or to ene. ir­
frecuentemente, negativa , . . 1 d' g óstico de la tuberculosis.posible utilizarla en la practica pa1 a e 1a n

FIJACION DEL COMPLEMENTO.

dk La reacción de Bordet - GengouReacción de Besre a. -
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ha sido empleada en el diagnóstico de la tuberculosis. Las difículta­
des para su aplicación han estribado, como para todas las reaccio.
nes serológicas en tuberculosis, en la obtención de un buen antígeno.
Parece establecido que ni la tuberculina, ni los cuerpos bacilares vi­
vos o muertos constituyen antígenos de valor fijo. Ha sido neces.
rio recurrir a antígenos previamente modificados. Entre ellos vale
12. pena citar el antígeno de Besredka, que es un filtrado de cultivo
de bacilo de Koch en el medio del autor que es caldo - huevo. El
é".ntígeno metílico de Negre y Boquet a base de un extracto acetónico
tratado por alcohol metílico de un cultivo en caldo glicerinado de
bacilo de Koch. Se puede emplear diluído al 10 6 20%.

La técnica de la reacción corresponde en todo a la que hemos
descrito en el capítulo de fijación del complemento.

VALOR DE LA REACCIÓN.Puede aceptarse con Calmette que
una reacción de fijación francamente positiva indica siempre una forma
evolutiva de la enfermedad. Es, por otra parte, la más específica
de las reacciones de diagnóstico de la tuberculosis. Sin embargo, la
curva de la reacción es oscilante y, sin duda, en relación con la evo­
lución de la tuberculosis. Es así. como la reacción es claramente po­
s1trva en pleno período de estado de la afección, y negativa, en cam
bio, en las formas incipientes y en las formas avanzadas.
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CAPITULO XXXV

HONGOS PATOGENOS

GENERALIDADES

DEFINICIÓN. - Con el nombre genérico de micosis se designa
la infección del organismo determinada por hongos.

Estas afecciones aparecen actualmente como más numerosas de­
bido a la mayor facilidad de evidenciar la presencia de estos pará­
sitos con las récnicas modernas. Frecuentemente las micosis se desig­
nan según el tejido u órgano atacados: dermatomicosis, neumomi­
cosis, etc. A veces, recordando el género de parásito que la determi­
nan: actinomicosis, esporotricosis, mucormicm:,:s, etc.. como tam­
bién es posible que 1 a designación de la afección micótica tenga por
base el aspecto anátomo - patológico sin importar la especie parasi­
taria o los órganos atacados, como es el caso de los micetomas. No
existe, por consiguiente, un criterio único en la clasificación médica
de las micosis, ya que- un grupo de ellas tiene por base el criterio
clínico o anátomo - patológico y otras el aspecto parasitario.

Las micosis en general tienen tendencia a la cronicidad Y a la
difusión progresiva. La terapéutica beneficia corrientemente cuando
se rata de combatir los ectofitos, o sea, los micetos localizados en
I f. · d los "egumentos y directamente atacables. En cambio,a super1c1e te • •• ..
los hongos que se desarrollan en el espesor de los tejidos (endof1tos),
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escapan a la acción medicamentosa que se hace insuficiente y exige la
intervención quirúrgica radical. La cura yodada da, frecuentemente,
resultados satisfactorios, como igualmente la aplicación· de Rayos X.

CARACTERES MORFOLÓGICOS

Los hongos patógenos pueden presentar dos tipos vegetativos,
entre los cuales se observa, a veces, tipos de transición:

a) Tipo filamentoso, constituído por entrecruzamiento de fi­
lamentos o ifas que forman un micelio de escasa tendencia a la diso­
ciación, y
. ) Tipo celular, constituído por células redondas, ovales o alar­
gadas capaces de yemación y designadas, por tal motivo, blastocélu­
las, las cuales tienen tendencia a separarse y formar· elementos inde­
pendientes.

Estos dos tipos fundamentales constituyen la subdivisión clásica
de los hongos en ifomicetos y blastomicetos.

Los micetos filamentosos tienen el tallo vegetativo o micelio,
con filamentos ramificados, ifas vegetativas, y a menudo una pared
de· celulosa que encierra el protoplasma rico en cromatina. A veces
los filamentos o ifas son continuos formando el protoplasma una
masa única como un sistema de tubos comunicantes (mucoríneas).
Más frecuentemente las ifas presentan tabiques transversales que sub­
dividen el micelio en segmentos o células alargadas y que, a veces,
tienden a desarticularse.

REPRODUCCIÓN

El estudio de los órganos de reproducción de los hongos es in­
ter:?santc y ha permitido hacer clasificaciones:

1) Reproducción asexuada. Constituye la forma más sim­
ple de multiplicación y aparece según tres formas fundamentales: la
csquizogonia. o cisión, que puede ser simple o múltiple; la blastogonia
o yemación y la esporificación, que puede hacerse por endosporas,
esporángeos, conídeas, clamidosporas, artrosporas y por actinos­
poras.

2) Reproducción sex,ada. Denominada también fructi­
ficación,, que puede hacerse por autogamía o anfimixtis, por iso­
gamía conjugación y copulación) y por anisogamía o hetero­

246

gamía que es la forma más evolucionada de la reproducción sexual,
ya que hay formación de dos elementos sexuales: rrqÍcrogameto o
anterídeo y macrogameto u oogonia que uniéndose dan lugar a un
elemento fecundado.

TÉCNICA GENERAL. DE INVESTIGACIÓN Y DIAGNÓSTICO

La técnica micológica está basada fundamentalmente en los mé­
todos bacteriológicos de investigación y diagnóstico.

Indicaciones. Se pensará, particularmente, en las micosis en
presencia de una afección crónica, cutánea o visceral, de aspecto no­
dular o supurativo, rebelde a todo tratamiento y no asimilable a una
causa microbiana conocida a pesar de los exámenes de laboratorio
repetidos y convenientemente practicados. '

Deberá orientarse los exámenes en la investigación de hongos
en los casos de lesiones profundas, que evolucionan sin fiebre Y que
por los exámenes clínicos y de laboratorio se apartan del cáncer. la
tuberculosis y la sífilis. Es de especial interés el diagnóstico diferen­
cial precoz, ya que el pronóstico y la terapéutica a seguir dependen
fundamentalmente de la seguridad diagnóstica. Todos los gomas 0

tumores, fistulizados o no, con supuración crónica tórpida y tenaz,
harán pensar en infestaciones micósicas.

En las infecciones subagudas o crónicas de las mucosas (esto­
matitis cremosas) y de la piel (micosis superficiales o dermatom1­
cosis) la investigación bacteriológica orientada hacia la presencia de
hongos, se impone al criterio del clínico. •

TECNICA MJCOLOGICA.
En presencia de las indicaciones citadas anteriormente, es pos1­

ble la intervención del laboratorio mediante:
1) El examen directo.
2) El cultivo y su aspecto.
3) Las reacciones biológtcas.
4) La inoculación experimental.
5) Los cortes histológicos.

1.-Para practicar el examen directo se recoge el pus o el pro

d. 'f' . , de la pared de las lesiones sobre una láminaducto te escar1cacton . ·
de al examen a fresco O previa coloración.y se proce ,
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a) Para facilitar el examen a fresco se recomienda disociar el
material en una gota de ácido' acético al 1 0% o en la glicerina y
examinar al microscopio entre lámina y laminilla. El líquido que
más frecuentemente se· utiliza es el lacto - fenol de Amann (ácido 1

fénico crist. puro, I gramo. Acido láctico, l gr. Glicerina, 2 grs.
Agua destilada, 1 gr.).

b) El examen previa coloración sigue en líneas generales los
métodos de fijación usados en bacteriología (alcohol absoluto o al­
cobol metííico) y las técnicas de coloración directa con colorantes
de anilina, la coloración de Gram doble, de Ziehl - Neelsen. colora­
ciones vitales, etc.

Cuando el resultado del examen directo es negativo no debe
eliminarse definitivamente la posibilidad de infección micótica, ya
qu~ ciertos hongos no se les descubre sino por los cultivos o reac­
ciones biológicas.

2.En ciertos casos el cultiuo es necesario, sea que el examen
directo así lo exige ( esporo - tricosis, ooidium, etc.), o bien sea in­
dispensable precisar el tipo parasitario (actinomicosis, aspergilosis,
tiñas, etc.) .

Contrariamente a los bacterios propiamente tales, los hongos
prefieren una ligera reacción ácida de los medios de cultivo. Los me­
dios más frecuentemente usados son: el hgar de Sabouraud, los me­
dios de levadura, la papa simple o glicerinada, la zanahoria, las
infusiones vegetales, los medios sintéticos, ere.

Generalmente los hongos son aerobios y requieren amplias su­
perficies (matraces, pla::as de Petri). Se desarroÜan ·corrientemente
a temperatura ordinaria, 20 a 25 grados, con excepción de algunos
hongos patógenos de lesiones profundas que exigen la temperatura
del cuerpo humano para la. buena multiplicaci"ón. El desarrollo es
generalmente lento, de 5 a 25 días y la observación macroscópica
de los cultivos es de gran importancia en micología (aspecto, pig­
m¿ntc, tamaño, adherencia, consistencia, bordes, etc.). EI estudio
de las reacciones bioquímicas, tan importante en bacteriología, tiene
escaso valor en el estudio de los micetos. '

3.Las reacciones biológicas o inmunitarias son utilizadas en
micologia sin tener aún la importancia diagaóstica que le correspon­
de a los esquizomicetos. Se utiliza el serodiagnóstico mediante la
aglutinación en· las esporotricosis y en otras micosis, como igual­
mente algunas reacciones alérgicas e inmunitát,ias. El valor de es-
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tas reacciones es limitado, ya que frecuentemente son reacciones de
grupo.

4.La inoculación experimental presenta dificultades superio­
res a las que habitualmente se observan en bacteriología, por su es­
casa transmisibilidad espontánea y bajo poder patógeno para los
animales de laboratorio. Los animales frecuentemente empleados son
el cuy, el conejo y en· especial las palomas.

5 .-Los cortes histológicos: en cuya técnica se seguirán las 1n­
dicaciones del Capítulo V.
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CAPITULO XXXVI

SIFILIS

El· agente causal de esta enfermedad es el Treponera pallidum
(Schaudinn - Hoffmann, 1905), que se encuentra tanto en las lesío­
nes primarias ( chancro indurado), como secundarias ( placas muco­
sas, pápulas, etc.) y terciarias (gomas).

En ciertos períodos (secundarios) el treponema se encuentra en
la sangre en forma transitoria.

MORFOLOGÍA

Examinado en estado fresco al ultramicroscopio se presenta co­
mo un filamento tenue, espiroídeo de apariencia brillante sobre el fon­
do negro de la preparación. Esta disposición espiral se observa no
solamente durante los movimientos sino también en el estado de re­
poso. La espiral es completa y tiene forma de tirabuzón. Está dotado
de movimientos de progresión más o menos rápidos pareciendo que
gira rápidamente sobre sí mismo, a manera de una hélice. A veces
permanece sin trasladarse de sitio; pero ejecutando movimientos de
flexión y torsión. . .'

Después de teñido, sus detalles morfológicos aparecen mejor.
El treponema es de 6 a 15 micrones de largo por 0,25 micrones de
ancho. Las ondulaciones, en número de 6 a 12, son regulares, es­
pecialmente en la parte media del cuerpo. Las extremidades son aíi­
ladas y se continúan por un filamento.
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Levaditi, Schoen y otros autores han concluído que el trepo­
nema es una fase de un ciclo evolutivo del virus sifilítico. Las for­
mas granulares representarían la fase pre - espiroquetósica capaces
de transformarse en treponemas cortos, posteriormente en espiroque­
tas más largas y ricas en ondulaciones (adultas).

Coloración. Exige procedimientos especiales de coloración
y aun éstos le dan un tinte pálido. No se tiñe por el método de
Gram. Los procedimientos de coloración son numerosos; pero po­
demos reunirlos en tres grupos: impregnación; coloración previa
aplicaoión de un mordiente y coloración por los eosinatos. De
estos· procedimientos el más usado es el de impregnación, el mejor
de los cuales es el método de Fontana - Tribondeau basado en el
empleo del nitrato de plata amoniacal.

CULTIVOS

La obtención de cultivos puros a partir de productos sifi líti­
cos (trozos de órganos, exudados, etc.), es difícil. Numerosos au­
tores han logrado obtener cultivos puros con diferentes medios de
cultivo ideados para este objeto. Podemos citar, entre ellos, el me­
dio de Noguchi , a base de una mezcla de suero de caballo, carnero

0 conejo y de agua destilada, adicionado de un trozo de organo
fresco de cuy normal. Los cultivos sólo se desarrollan cuando se
colocan en condiciones anaerobias y a la- temperatura de 25-37
grados C., por lo cual se deben cubrir, después de sembrados, con
una capa de vaselina líquida. Es necesario hacer bastantes siembras
a la vez, pues muchas de ellas son infructuosas. La investigacon
debe hacerse de preferencia alrededor del trozo de órgano incluído
en el medio. EÍ Treponema comienza a desarrollarse desde el se­
gundo día y vive durante cuatro o cinco semanas.

INOCULACIÓN

R Metchnikoff demostraron la receptividad del chim­
oux Y .. : ·¡Hl" L. ' te a la del hombre a la infección sifilitrca. .os monospancé, semejan ., ·{fili

inferiores (macacos y cinocéfalos), son menos sensibles a la sif1lis

experimental. . . ,
El virus sifilítico es inoculable a los conejos por diversas vias.

Por la vía ocular se observa en los primeros días una ligera reaccon
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banal debida a los gérmenes de asociación. La reacción específiG
1 dos O siete semanas como pequenas granulac-10nes delaparece a as . . . .

de cabeza de alfiler ocupando el borde del iris. Después haytamano . , .
una opalescencia difusa de la córnea, smtomatlca de una. queratitis
parenquimatosa. El examen de los cortes de la córnea así atacada
revela la existencia de numerases treponemas. .

Se ha inoculado, con éxito, el virus sifilítico en el testículo del
conejo, que al cabo de treinta a cincuenta días presenta una masa del
tamaño de un huevo de paloma, irregular, indolora y formada por
la reacción epidídimo - testicular. Con la punción se extrae un líquido
rico en espiroquetas puras.

DIAGNÓSTICO BACTERIOLÓGICO

El diagnóstico bacteriológico puede hacerse por métodos direc­
tos (investigación del treponema en las lesiones o productos patoló­
gicos) y por métodos indirectos ( reacciones serológicas).

MÉTODOS DIRECTOS

l.-Al fresco.

a) Mediante el microscopio ordinario, para lo cual se necesita
un foco luminoso intenso y un excelente objetivo de inmersión. Este
método es sumamente. inseguro, pues la gran tenuidad del microbio
y 1:u escasa refringencia le hacen difícilmente visible.

b) Mediante el ultramicroscopio.' Constituye el método más
rápido y, quizás, el. más seguro para la investigación directa del tre­
ponema. Cuando el aparato está bien reglado se deposita entre porta
Y cubre una gotita· de la serosidad recogida. El examen efectuado
mediante las precauciones requeridas evidencia el treponema con to­
dos los caracteres morfológicos y de movilidadque se le han asignado.
Es necesario, sin embargo, diferenciarlo rigurosamente de los demás
parásitos I análogos que se encuentran en las lesiones ulcerosas de
diversa naturaleza, en donde viven como saprófitos.

2.Por tinción.

La investigación debe hacerse en los frotes y cortes teñidos por
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alguno de los procedimientos que ya hemos· enunciado. Para los
cortes se usa también, como método de' elección, la. impregnación
por las sales de plata.

Obtención del producto que se ha de examinar. Para ob­
tener la serosidad del chancro debe limpiarse bien la región con una
tórula de algodón impregnado en suero fisiológico estéril para
arrastrar las contaminaciones superficiales. La dermis se pone así al
descubierto. Dejar salir un poco de la serosidad comprimiendo el
contorno entre los dedos. Sí no se lograra esta serosidad, escarifí­
quese la superficie con una lanceta o bisturí, o si se desea hacer un
f rote, ráspese con el borde de un porta-objeto que servirá para ex­
tenderla en los otros porta-objetos. Para secar la preparación no
debe calentarse.

La serosidad obtenida debe examinarse de preferencia sin nin­
guna dil ución; pero si hubiera· necesidad de diluirla, utilícese el.
suero. fisiológico y no el agua, porque ésta hincha y deforma los
treponemas.

Sí se trata de una pápula o una roséola, escarificar ligeramente
las lesiones, recoger el exudado y operar como precedentemente.

El jugo ganglionar se recoge por punción con una ;tguJa grue­
sa y aspirando el líquido con una jeribga esterilizada. ·

Para los gomas la toma debe efectuarse a nivel. de la pared
mediante raspado, pues el líquido de reblandecimiento no contiene,
generalmente, treponemas.

La investigación del treponema en las preparaciones de sangre
da, generalmente, resultados negativos.

3.-Por inoculación.

Se podrá recurrir a la inoculación intraocular en el conejo,
· d Bertarelli. Tiene el inconveniente desiguiendo el procedimiento fe

d, que es preciso esperar el fin del pe-dar resultados tar'ios, puesto
ríodo de incubación.

MÉTODOS INDIRECTOS

1 . humorales (del suero,. delPonen de manifiesto las alteraciones
1 f On sifilítica.f 1 'd o) producidas por a m eccilíquido ce a orraqu1 e ,
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No poseemos reacciones específicas desde el punto de vista in­
munológico: pero las reacciones más generalmente empleadas (R. de
assermann, R. de Kahn), se consideran prácticamente específicas
por su alta sensibilidad. .. ... .

Se las ha clasificado en reacccon de desvacón del complemento
(R. de Wassermann) y en reacciones de floculación (R. de Kahn,
R. de Vernes, R. de Sachs - Georgi, R. del benjuí coloidal, etc.)
El estudio del mecanismo de estas reacciones permite asimilar la pri­
mera a las últimas; todas son reacciones coloidales basadas en la pro­
piedad que adquiere el suero o el líquido cefalorraquídeo del indivi­
duo sifilítico de flocular los lipoides del antígeno (mejor llamarlo
reactivo) , empleado en cada reacción. Sólo hay' diferencias de grado
entre la Reacción de Wassermann y la Reacción de Kahn, que de­
penden del estado de dispersión y de la riqueza en coloides lipoídícos
de los antígenos empleados. En la primera fase de la R. de Was­
sermann (que corresponde a la fijación del complemento de la R. de
Bodet - Gengou), se produciría una floculación invisible a simple
vista del antígeno (reactivo), por el suero a investigar; estos finí­
símor. flóculos adsorberían al complemento y lo inutilizarían, lo fi­
jarían. La agregación del sistema hemolítico tendría por ohjeto re­
velar esta fijación del complemento producida, no por una sensibi­
lizatriz específica como en la R. de Bordet - Gengou, sino por la
floculación invisible del antígeno que arrastra al complemento. En
la R. de Kahn los flóculos que se forman son francamente visibles
y esto se debe a la riqueza coloidal del antígeno de grandes micelas,
que en presencia del suero del enfermo se agregan en micelas de
mayor tamaño, macroscópicamente visibles. En efecto, mientras el
antígeno (reactivo) de Wassermann es un extracto alcohólico o ce­
tónico (lípoídíco) de corazón de ternera, el reactivo de Kahn ha sido
enriquecido por la adición de colesterina al extracto alcohólico de
corazón de buey.

TECNICA DE LA REACCION DE KAHN.

Para esta reacción se necesitan los siguientes elementos:
a) Suero del enfermo. Debe ser límpido y sin grumos en

suspensión, lo que se obtiene por centrifugación. Se inactiva a 5 6Q
durante media hora con el objeto de desvirtuar la ·seroalbúmina que
inhibe la reacción.
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b) Emulsión de antígeno. - El antígeno es un extracto, al­
cohólico colesterinado de corazón de buey. La emulsión se prepara
en dos tubos. En uno se coloca 1 e.e. de antígeno y en el otro la
car..tidad de suero fisiológico que índica el título (variable según la
serie) . Se mezcla vaciando el suero sobre el antígeno y se transvasa
varias veces rápidamente. Se deja en reposo 1 O minutos (''madura­
cíó:-i' •). Esta emulsión es utilizable solamente hasta medía hora des­
pues de preparada.

Titulación del antígeno. El título del antígeno está repre­
sentado por la menor cantidad de suero fisiológico que, agregada· al
an~ígeno, produzca copos lipoídicos dispersables por la adición de
nuevas cantidades de suero. '

Té, r.ica.

1.-Tomar dos series de cinco tubos para suspensión de antígeno. En la
primera serie echar dosis crecientes de suero fisiológico: 0,60: 0,80: 1,00; 1,10
y 1,20 • En la segunda serie echar1,00 c.c. de antígeno colesterinizado en
cada tubo.

2.Preparar cinco suspensiones de antígeno mezclando sucesivamente uno
dc los tubos de antígeno con las dosis variables de suero fisiológico. Verter la
solución transvasándÓla seis veces, lo más rápidamente posible sin esperar que cai­
gan las últimas gotas. Dejar la mezcla en reposo durante 3 O minutos.

3.-Echar 0,05: 0,025 y 0,0125c.. de cada suspensión de antígeno en
cinco s>ries de tres tubos cada una.

4.-Agregar 0, 15 de suero fisiológico a cada uno ele los 15 tubos. . .
5.Agitar los tubos durante 3 minutos a la velocidad de 285 oscilaciones

pr minuto.
6.-Agregar J .00 e.e. di suero fisiológico a los tubos que contengan 0.05

de antígeno y 0,50 cc. a los restantes. ,
En condiciones normales, las suspensiones obtenidas por la mezcla de 0,o Y

0,8 c.c. de solución salina con 1,0O c.c. de antígeno, contienen agregados lipoídicos
no dispersables, mientras aue habrá dispersión completa cn aquéllos en los cuales
el suero está en cantidades de 1,0:1,1 y 1,2 c.c. Si, por ejemplo, presentan so­
lución opalescente aquellos tubos que contienen suspensiones _obtenidas con _I ,_o:
1,1y 1,2, el título será de l x l por ser ésta la menor cantidad de suero fisio­
lógico que produce dispzrsión completa.

bl d b t la titulación emplean·Si todos los tubos tienen copos visil les. ebe repeturse
do volúmenes de suero fisiológico superiores· a 1,2.c. .

La reacción se verifica en tres tubos para cada suero. Se coloca
el antígeno en las cantidades siguientes: 0,05 c.c. en el primer tubo;
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menos manifiesto.
pequeño que flota en un líquido

INTERPRETACIÓN. - La transcripción de los resultados se

l cruz para un floculado fino, visible, que flota en un lí­
quido opalescente.

Se anotan las cruces de cada tubo, se suman y se dividirán por
tres y este será el resultado de la reacción.

.Finalmente, debemos hacer notar el hecho de que hay ciertas
reacciones paradojales en que la reacción es más fuerte con la dosis
mayor de antígeno que con la menor. Tales reacciones deben inter-
pretarse como intensamente positivas. ,

TECN!CA DE LA REACCION DE BORDET. WASSERMANN.

Los elementos necesarios para esta reacción son los siguientes:

d
Antígeno, representado por una emulsión alcohólica de cora­

ZÓ!'. e te ( ,
d·¡ rnera antigeno acetónico de Bordet y Ruelens), que se
i/uye de acuerdo con I t't I d 1 . .

el :1tulo le) instituto que lo prepara.
Anticuerpo, representado por el . .suero a 1nvest1gar, cuyo com-

256

Tubo Núm. I II III

Complemento al 1/10 c.c. o, 1 0.2 0,3

Suero fisiológico. c.c. 1.9 1.8 1.7

Hemolisina, c.c. 0.5 0,5 0,5

Susp. eritrocitos al 5 100 0.5 0.5 0.5
'

17#
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Se lleva al bañomaría y se observa el último tubo que ha hemolizado a
los 5 minutos, cantidad que se considera como la dosis mínima de complemento. ,

Supongamos que en este caso sea 0,2.

Colóquese tres tubos serológicos en el portatubos metálico. Numérense I
II. III y con pipetas graduadas colóquense las siguientes sustancias:

a) Titulación del complemento .

plemento ha sido destruído por calentamiento a 5 6 grados media
hora.

Complemento, representado por suero fresco de cuy que debe
titularse previamente.

Sistema hemolítico, constituído por una suspensión de eritro­
citos de cordero diluída al 5% en suero fisiológico y una dilución
de hemolisina anticordero diluída también de acuerdo con el título
del instituto que la prepara. •

La técnica se inicia con la titulación del complemento, tiempo
que es indispensable, pues se trata de un reactivo esencialmente va­
riable. cuya actividad es diferente en los distintos animales. de
acuerdo con el sexo, la estación del año, la temperatura del ambien­
te, etc. Titulado el complemento se pone en presencia del complejo
antígeno - anticuerpo para que se produzca o no su fijación, par­
tiendo de la base que el suero del enfermo que contiene los anti­
cuerpos carece de complemento. ya que ha sido previamente inacti­
vado. La adición, finalmerite, del sistema hemolítico tiene por ob­
jeto comprobar si ha habido o no fijación del complemento, y
'hablaremos de "reacción positiva", (+), cuando ha habido fija­
ción del complemento por el sistema antígeno anticuerpo y, por lo
tanto, no ha habido hemolisis, y de "reacción negativa'' (-),
cuando sucede lo contrario.

En los esquemas a continuación, viene el detalle de la técnica
de la reacción.

bien formados

hace por cruces: '
4 cruces para un floculado intenso de grumos

que flotan en un líquido claro.
3 cruces para un floculado
2 cruces para un floculado

tutbio.

0,025 en el segundo y 0,0125 en el tercero Y se agrega 0,15 de suero
del enfermo a cada uno. .

Se agita tres minutos en un agitador mecánico que efectúa 275
oscilaciones por minuto con un desplazamiento de + centímetro+
Si la agitación se prolonga, se refuerza la reacción y se atenúa ·en
case· contrario.

Para interpretar· con mayor facilidad la reacción, se agregan
las cantidades siguientes de suero fisiológico: O, 5 e.e. a los dos tu­
bos con dosis menor de antígeno (0,0125 y 0,025) y l .e.e. al
tercero. El objeto de agregar mayor cantidad de suero fisiológico
en' este tubo es igualar las opacidades.

La lectura debe hacerse siempre a ojo desnudo. El uso del aglu­
tinoscopio no es recomendable porque a veces con su ayuda se ve
una pequeña floculación que no debe interpretarse como positiva:



c) Adición del sistema hemolítico.

Después d: transcurrir el tiempo indicado, complétese la reacción añadiendo
a los mismos 4 tubos:

b) Fijación del complemento.

En 4 tubos scrológicos numerados de 1 a 4, colóquense:

Tubo Núm. I JI III IV Control

Antígeno 0,5 0,5 0,5 o.o
Suero enfermo 0.3 0,3 0,3 0.3
Complemento. - Titulo a dosis va-

0,4 0,6dables . 0.2 0.2
Suero fisiológico 0,4 0.2 0.0 0,9

En las complicaciones nerviosas se hace positiva en el 60%
de los casos, y en el 100% de los casos de parálisis general cuando
e ;nvcstiga en el líquido céfalo raquídeo. · .
s En la sífilis hereditaria la proporción de reacciones positivas no

alcanza sino al 20%.­
En el período secundario, el tratamiento provoca cas1 siempre.

·unto con la desaparición de las lesiones, la atenuacon y aun la des­
;p;mcion temporal de la. reacción de Wassermann. Sin embargo. en

quellos casos de sífilis con reacciones negativas, el comienzo del tra
a · ( 'todo de react1-ta1iento puede hacer positivas las reacciones me

varión). 'fºl' · y aun
P r último en el período terciario, en la si t is nervosa

O1 ' ., ], : o es siem­
n los casos de sífilis viscerales indiscutibles, a re_amon n . ,

e d una reaccon ne­
pre ositiva; conviene, entonces, recor ar que s1 . , . .

p . de dar el diagnóstico, una reacción negativa no1amente posttva puee ,·- ,,..
debe, jamás, hacer rechazar el diagnóstico de sífilis.

0,5
0,5

0,5
0,5

Ill IV ControlJI

0.5
0,5

I

0.5
0.5

Tubo Nim.

Hemolisina. c.c.
Susp. eritrocitos. e.e.

Agitense y llévensc nuevamente los tubos al bañomaría a 37° durante 5 mi­
nutos. Obsérvese si hay o no hemolisis en los tubos 1, 2 y 3. EI tubo número 4
deberá estar hemolizado. s,1lvo el caso de un suero humano anticomplemenlario
Indíquese el resultado de la reacción con los signos:

Si hay hemolisis en todos los tubos de reacción: negativo, (-) .
Si no hay hcmolisis en el primero y la hay en los demás. ( +).
Si no hay hemolisis en los dos primeros tubos. ( + +).
Si no hay hemolisis en ninguno de los tres tubos, ( + + +).

INTERPRETACIÓN DE LAS REACCIONES SEROLÓGICAS. - Los
anticuerpos en juego en las reacciones de floculación y la reaccién
Wassermann son testigos de infección y no de inmunidad. Estas reac­
ciones son todas reacciones de infección. Aparecen en los períodos de
evolución y se atenúan o desaparecen en los períodos de latencia.

La reacción de Wassermann se hace, generalmente, positiva ha­
cia el final del período primario (20° 6 25° día de la evolución del
chancro.

El porcentaje de positividad alcanza al 95% en el período se­
cundario, después disminuye a! 60% en los períodos de latencia
aparente, pero en este momento una reacción positiva indica una
sífilis activa.
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CAPITULO XXXVII

INFECCIONES PUTRIDAS Y GANGRENOSAS

MICROBIOS ANAEROBIOS

GENERALIDADES

Las infecciones pútridas y gangrenosas están caracterizadas por la importan­
cia del edema. la destrucción necrótica de ios tzjidos y la presencia, a veces, de gas
y olor fétido. Son procesos complejos en cuanto a su localización múltiple, su
etio - patogenia y sintomatología. No existe un germen específico de tales infec­
ciones y su complejidad se revela también en la flora microbiana causal. Los
anaerobios, asociados comúnmente a los aerobios constituyen un ''polimicrobis­
mo" necesario. según algunos autores (Veillon, Zubzr, etc.), a la creación del
foco gangrenoso. La intensa acción proteolítica de esas especies microbianas. ex­
plica la destrucción necrótica y la acción pútrida sobre los tejidos.

Las indicaciones C:iagnósticas se hallan en estricta relación con las loca­
lizaciones de los gérmenes anaerobios: tubo digestivo, aparato génito - urinario y
en- el suelo como igualmente por las circunstancias de encontrárselos en las ca­
vidades cerradas, en focos necróticos y' esfacelados privados del oxígeno libre.

Se 'pensará en infecciones a anaerobios. en las ulceraciones, abscesos o fleg­
mone~ dependiente del tubo digestivo. Fuera de la angina de Vincent y de la
estomatitis ulcero - membranosa las que, por su asociación fuso -'espirilar se des­
criben aparte. conviene recordar. como indicaciones diagnósticas, el absceso denta­
rio, la angina de Ludwig. los flcgmones peri - esofágicos, los abscesos subfrénicos,
las apendicitis y abscesos y gangrenas peri - apendiculares, las peritonitis enquis­
tadas por perfornción, los abscesos del hígado y la:; co!?cistitis.

Los órganos vecinos del tubo digestivo o las cavidades del cráneo que s2
comunican con él son susceptibles de la invasión de los anaerobios. Así se ex-
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plica que las vías respiratorias puedan infectarse por los anaerobios: gangrenas
pulmonares, pleuresías pútridas enquistadas o no, sinusitis, otitis o mastoiditis.

Las infecciones del aparato génito - urinario pueden infectarse con gérme­
nes análogos: abscesos urinosos, pielitis, flegmones perinefríticos. bartolinitis,
metritis y salpingitis. infecciones puerperales o en· el post - abortum.

Las circunstancias por las cuales se desarrollan ciertas infecciones, hacen
sospechar, a veces, la posibilidad de anaerobiosis. Complicaciones a distancia por
embolia o septicemia de una infección anterior digestiva o génito - urinaria:
absceso cerebral, embolías o gangrenas pulmonares, de los niños o adultos ata­
cados de otitis, etc.

En los casos de traumatismo, de herida contaminada con tierra. materias
fecales o cadavéricas. la presencia de anaerobios debe cer investigada ya que en
esa." circunstancias se constituyen las gangrenas gaseosas. Los anaerobios tienden
a multiplicarse mejor en los tejidos mortificados, atricionados y en donde la cir­
culación sanguínea se halla interrumpida.

Ciertos signos clínicos hacen pensar en la presencia de anaerobios: colec­
ciones gaseosas. fetidez (desgarro fétido de las gangrenas pulmonares: vómica
fétida en las aberturas bronquiales de la pleuresía).

DIAGNÓSTICO BACTERIOLÓGICO

Examen directo. La morfología no permite por sí sola
identificar un anaerobio, pero suministra útiles signos de presun­
ción. En gota colgante o en frotis después· de coloración de Gram,
los anaerobios revisten aspectos múltiples, en cocos o bacilos. Mu­
chos de los bacilos son gruesos y traposos y toman el Gram (Per­
fringens, Vibrión séptico, Sporogenes, etc.) ; bacilos finos (Ramos­
sus) ; bacilos Gram negativos (Fusiforme, Fragilis, etc.) ; por coc­
cus (Micrococcus foetidus, Diplococcus reniformis. Estreptococos,
Estafilococos, etc.) : o bien espirilos anaerobios.

La movilidad de los gérmenes ayudará a circunscribir el diag­
nóstico teniendo cuidado de observar al fresco en la porción central
de la preparación para evitar la inmovilización periférica de la gota
analizada.

A menudo estas diferentes especies se hallan asociadas difi­
cultando el diagnóstico y obligando a recurrir a la identificación
por aislamiento.

Examen por cultivo. Es indispensable para el aislamiento
y la identificación. demás de sembrar en los medios aerobios (aso­
ciación frecuente), emplear los medios de cultivos para anaerobios
(agar glucosado profundo de Veillon, caldos regenerados, etc.) ,
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d 1 · s e identificarlas por los me­obtener desarrollo puro te las espec1e
dios diferenciales y la aglutinación.

TECNICA:

Licuar el agar profundo de Veillon al baño maría manteniendo los tubos
id 2l gua en ebullición durante 20 minutos para expulsar comple­sumergios en el a, a V '

lamente el aire disuelto. Colocarlos en agua a 40'1 para mantener el medio al
estado líquido. Sembrar el producto sospechoso con pipeta en un primer tnbo.
Con la misma pipeta sembrar un segundo tubo sin volver a tomar el producto
patológico. Del segundo tubo se pasa a un tercero, etc., con el objeto de obtener
con seguridad colonias escasas y aisladas en los ultimas tubos. (siembra por agota­
miento).

notar la caracteristica macroscópica d: las colonias (opacas. lenticulares,
contornos netos. algodonosas. ausencia o presencia de burbujas gaseosas, disloca­
ción del agar, olor, etc.).

Escoger una colonia aislada típica y resembrar para obtener cultivos puros.
Se utiliza una pipeta afilada provista de un tubo de goma de treinta a cuarenta
ccnrímetros, que permita aspirar sin dificultad los movimientos de la pipeta. Si
el número de colonias especialmente en la superficie dificulta la anterior opera­
ción, extraer el trozo de :gar en una placa de Petri calentando el fondo del tubo
de Veillon. Cauterizar la superficie y extraer la colonia sospechosa.

Identificación. Una vez aisladas las colonias se sembrarán
en los medios diferenciales líquidos o sólidos privados del oxígeno
libre por el vacío por gases inertes o por regeneración mediante la
ebullición.

Con cultivos en caldo proceder a las "pruebas de aglutinación".

INTERPRETACIÓN .-La asociación microbiana aero-anaerobia
es de gran importancia en la interpretación diagnóstica, pronóstica y
terapéutica. La asociac;ión con estreptococos es una causa de difu­
sión de los procesos anaerobios y de su gravedad (heridas de guerra.
traumatismos, etc.) .

En las supuraciones viscerales anaerobias es útil evidenciar la
presencia de estreptococos hemolíticos para la indicación seroterá­
pica mixta.

La abundancia extrema de la flora microbiana que hace con­
traste con la pobreza de los elementos celulares constituye una fuer­
te presunción diagnóstica de las infecciones gangrenosas.
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PRINCIPALES ESPECIES ANAEROBIAS

BACILOS ANAEROBIOS GRAM POSITIVOS.

B. PERFRINGENS.

Bacilo grueso, traposo, inmóvil, rara vez esporulado. En Agar - Veillon
colonias opacas en ''lentes biconvexos'' y formación gaseosa. En caldos olor bu­
tírico, pero no pútrido. Intenso fermmto sacara . proteolítíco.

B. BIFERMENTANS.

Caracteres análogos al Perfringens, pero produce fácilmente esporas ovales
centrales. Olor pútrido como· Sporogenes. Más proteolítico (albúrr.ína de huevo,
leche y gelatina).

VIBRION SEPTICO. (B. DEL EDEMA MALIGNO).
Poliformo, bordes redondeados, esporas centrales. no caps.ulado. Mó­

vil. En Agar - Veillon colonias compactas algodonadas. Gas. En caldos olor a
putrefacción (H2S).

B. SPOROGENES.
Iguales caracteres que el Víbrión Séptico. Esporas abundantes. subtermi­

nales. Muy móvil. Agar - Veillon gruesas colonias algodonosas. Gas sin frag­
mentación del medio. Caldo: olor pútrido, infecto. Proteolitico.

B. OEDEMAT/ENS.
Como el Perfringens, pero bordes redondeados, esporas redondas en ra­

quctas. subterminales. gar - Veillon colonias opacas, contornos irregulares. fi­
lamentosos.

B. HISTOLITICO.
Análogo al vibrión séptico. Móvil. capsulado. poco esporulado. En Agar­

Velllon colonias con núcleo central irregular y aureola filamentosa ramificada.
Caldos: olor pútrido sin formación gaseosa.

B. PUTRIFICUS. (BIENSTOCK).
Bacilo fino, flexuoo, espora terminal (palillo de tambor). Muy móvil.

Co'onias pequeñas, opacas al centro y filamentosas a la periferia. Olor pútrido.
Proteo lítico.

B. RAMOSUS.
Bacilos largos en V. Inmóvil. No esporula. Cultivo difícil. colonias pe­

queñas filamentosas. Olor fétido. Frecuente en las gangrenas pulmonares, pleu­
resías pútridas, otitis y apendicitis.
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BACILOS ANAEROBIOS GRAM NEGATIVOS.

C · con •l B. Ramosus, Gram positivo, los gérmenes siguien­( on¡untamente e

b. d• ·1,,s 1'n(ecciones del tubo digestivo, apendicitis, de loste; son los anaerobios e d

absceso:; urin.,rios. otitis e infecciones gangrenosas del pulmón Y pleura).

B. FUSIFORME. (VJNCENT).
Bacilo inmóvil. netamente fusiforme de difícil cultivo. (Ver asociación

fuso - espirilar).

B. FRAGILIS.
Fino. inmóvil. de difícil coloración. Colonias pequeñas. muriformes, olor

fétido, sin o poco gas. Frecuente en la; caries dentarias.

B. SERPENS.
Grueso, extremidades redondeadas, movimiento ondulante. Colonias trans­

parentes. Olor fétido. •

COCOS ANAEROBIOS. GRAM POSITIVOS.

ESTREPTOCOCOS.
Largas cadenas. Gas. Olor pútrido.

ESTAFILOCOCOS.
Cocos pequeños. Colonias finas. Infecciones urinarias.

MICROCOCCUS FOETIDUS.
Cortas cadenas. Olor fétido. Sin gas. Anginas de Ludwig. otitis. Bartho­

linitis.

COCOS ANAEROBIOS GRAM NEGATIVOS.

DIPLOCOCCUS RENIFORMIS.

Caractere:; morfo!0gicos del Gonococo. gar - Veillon colonias lenticula­
re; transparentes. Abscesos urinosos y hepáticos.

ESTAFILOCOCCUS PARVULUS.
Cocos pequeños, colonias cuboídeas, amarillas. Olor fétido.

MOCIACION FUSO - ESPIRILAR.

Estomatitis, anginas, iníeccion's úlero - membranosas. Frecuente en la
angina úlcero - necrótica de Vincent.

El diagnóstico se hace por simple examen directo. Ambos elementos de
la asociación (B. fusiforme y Espiroqueta Vincent) son Gram negativos. Difi­
cilmentc cultivables.
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APENDICE*

IDENTIFICACION SISTEMATICA DE UN GERMEN AISLADO.
MÉTODO A SEGUIR.

Después de obtener un cultit:o puro de un microorganismo del medio am­
binte o de los productos patológicos .y de anotar el origen, la fecha, considera­
ciones clínicas, se procede a su estudio, siguiendo en lo posible la siguiente norma
recomendada:

ASPECTO MORFOLOGICO DE LA BACTERIA.

Los principales puntos que deben notarse son los siguientes:
Forma. - (Esféricas. bacilos cortos y largos. filamentos, comas o espi­

rales, etc.).
Eje. (Derecho o curvo).
Tamaño.- (Largo y ancho).
Lados. (Paralelos. protuberantes. cóncavos, irregulares, etc.).
Extremos. - (R?dondeados, truncos, cóncavos, en punta, etc.).
Disposición. - (Aislados. en pares, en cadenas. de a cuatro, en grupos. en

racimos, en agrupaciones cúbicas. en gavilla. en letras chinas, etc.).
Formas anormales o de involución. (Variaciones en forma y tamaño;

en masa, filamentosas. ramificadas, naviculares, en forma de limón, fusiforme, etc.).
Movilidad. (Móvil o inmóvil, caracteres de los movimientos, etc.).
Cilios. - (Monotrico. anfitrico, lofotrico. peritrico, etc.).
Esporas. (Esféricas. ovaladas o elípticas; centrales, subterminales o ter-

minales; únicas o múltiples; producen o no producen ensanchamiento del ba­
cilo, etc.).

Con el objeto de facilitar la identificación de los microorganismos aislados.
hemo~ · resumido en este apéndice los procedimientos principales y que se hallan en
su totalidad en el texto pero dispersos en los distintos capítulos. Creemos será de
utilidad para los médicos, laboratoristas y bacteriólogos.

267



Cápsulas. (Presentes o ausentes. condiciones de aparición, etc.).
Coloración.- (Homogénea, irregular, unipolar, bipolar, granular

· · · · 'd d 1 d'f · · ' nega,tva y varaciones en intensida entre los liferentes organismos. Presencia de .±

. · gra­nuic,s metacromáticos; rea.:ción a las coloraciones de Gram y de Z1ebl-Neelsen, etc.).

COLONIAS EN SUPERFICIE EN MEDIOS SOLTDOS.

Superficie. Desarrollo en la superficie presente c ausente; si lo hay, di­
metro, superficie y borde.

Color y opacidad. Como en el cultivo en estría central.
Licuación. Presente o ausente; si la hay. crateriforme, piriforme, in­

fu:1dibuliforme, estratiforme, etc.
Medio. (Como para el cultivo en estría central).

DESARROLLO EN ESTRIA CENTRAL.

RESISTENCIA flL CALOR.

Colonias. - Descripción de las colonias de la superficie.
Hemolisis. (Presente o ausente; caracteres, extensión, etc.).

DESARROLLO EN AGAR - SANGRE.

DESARROLLO EN MEDIO LIQUIDO.

Gas. (Presente ,o ausen te; medio fragmentado).
Medio. (Coloreado, digerido, turbio).

hay).

Posición. (Desarrollo uniforme en el tubo; desarrollo óptimo o máximo,
zoras, etc.).

Superficie. (Desarrollo en· la superficie: zona de aerobiosis).
Colonias. (Tamaño, forma. color, opacidad, desarrollo periférico si lo

DESARROLLO EN AGAR PROFUNDO.

Grado. (Ninguno, escaso, moderado, abundante, etc.).
Enturbiamiento. (Presente o ·ausente; si lo hay, ligero, moderado o

intenso; uniforme, granular o flocular).
Depósito. (Presente o ausente: ligero, moderado o abundante: pulve­

rulento, granular, flocular, membranoso o viscoso; al agitarlo se disgrega com­
pletamente, o no se disgrega).

Desarrollo en la superficie. (Presente o ausente; desarrollo en anillo
alrededor de' la pared del tubo; velo de la superficie, que es delgado o grueso,
con superficie lisa, granular o rugosa, se disgrega completamente o no se disgrega
al agitarlo, etc.) .

Olor. - (Ausent~. pronunciado o semejante a otro olor, etc.).

discreto o

(Como en

semejante a otro olor.
formación de cristales.

(Ninguno, escaso, moderado, abundante, profuso:
Grado.

Formas. (Circulares, irregulares. radiadas, arborescentes, etc.).
Tamaño. - (En milím,mos).
Elevación. (Planas, solevantadas, ligeramente convexas, muy convexas

o cn forma de cúpula, umbilicadas, con o sin margen aserrado, etc.) .
Estructura y superficie. (Amorfa, lisa, mcdiana o toscamente grar 11, ..

fl • nuar,
1 ~mentosa, nzada, rugosJ, en anillo, opaca o brillante, etc.).

Borde. (Entero, ondulado, lobulado, festoneado dentado co
fl · · mo conecos. rizado o aplastado, etc.) .

Color. (Color por luz reflejada y trasmitida; iridesente, fluorescente,
opaiescente, etc.).

Consistencia. (Mucosa, viscosa, friable, membranosa, etc.).
Capacidad de emulsionarse. (Fácil o difícil; emulsiones h ,,

1 • mmogcneas granu1ares o escamosas cuando se emulsiona en una gota d > '

platino). 6'· 1e agua con un asa de

Diferenciación. (Se diferencian o no en una po:ción
férica). central y peri-

ccnfluentc).

Forma. (Filiforme, invasor, arborescente).
Elevación. (Aplastada o solevantada).
Superficie. (Lisa: ir ·ita'

da ot' 'i Imitada, como cobre batido; rugosa; fina, modera­
oscamente granular; papilar, secas o húmedas).

na, "11,,,, "ro. en«antas. 1o»sao. tesones4o. ano4o. one o»
Color, opacidad, consistencia y ·d

l capaCt ad de emulsionarse.as colonias) . ·

Olor. Ausente, pronunciado
Medio. Coloreado, digerido;

DESARROLLO EN PICADURA.

Grado.- Como en el cultivo en
arrollo optimo. · estría central. También posición de des-

Forma. Filiforme, en forma d
Extensión. e rosario, sin o con ramificación.

Profundidad a el tubo en que hay desarrollo.
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(Generalmente se prueba colocando un cultivo de caldo de 24 horas, que
contenga 5 c.c. de medio en un tubo de ensayo de 5 /8 · pulgadas. en un baño­
maría a temperaturas de 55 grados por una hora, 60 grados por una hora Y
80 grados por media hora, y se subcultivan en. medios favorables. Esta es, por
supuesto, una prueba de orientación).
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PROPIEDADES METABOLICAS. Agregar c.c. de Solución y en seguida I c.c. de o.ucíón 8.

Amoníaco. Se prueba en cultivo de agua peptonada rnltivad<J é ran·~ 5
días a 3 7 grados, agregándole reactivo de Nessler.

Hidrógeno sulfurado. - Se prueba en medio con acetato de plomo (,:,;¡;é'.)
de extracto del corazón que contenga 4/ de peptona y 2,5% de azar). Se e:::,e,
riliza y se le agrega igual cantidad de solución estéril de acetato básico de p:omo
a]0,1%).

positiva.
negativa.

Presión de oxígeno que se requiere para el desarrollo. - (Aerobio. anae­
robio facultativo, anaerobio obligatorio. microaerofílico).

Efecto de la temperatura sobre el desarrollo. (Limites entre los que
ocurre el desarrollo; óptimo térmico).

Formación de pigmento.' (Se prueba generalmente en agar estría in.
cubado a 22 grados. o se dejan a temperatura de laboratorio después de una
incubación preliminar a 3 7 grados).

Capacidad de modificar la constitución del medio. (Efecto sobre el
de5Jrrollo por la adición al medio de sangre. suero, liquido ascítico. glucosa. gli­
cerina, nitrato de potasio, sales biliares u otras substancias.

REACCIONES BIOQUIMICAS.

Color rosado, rojo o marrón
Si no hay coloración

Color café
Amarillo pálido

positiva.
negativa.

Prueba de Voges - Proskauer (V. P.) Se prueba agregando a un cultivo
glucosado fosfatado cultivado durante 5 días a 3 O grados, c.c. de solución de
KOH al 10. El color sc desarrolla lentamente, y la prueba debiera leerse des­
pues de 18 .a 24 horas.

Fermentación de azúcares. - (Acido, gas, reducción. etc.).
Leche tornasolada. (No hay cambio; reacción ácida o alcalina; coágulo;

coágulo disgregado por el gas; peptonización: saponificación) .
Indol. (Ver técnicas en el Cap. VIII).
Prueba de Rojo de Metilo. - Se prueba agregando 5 gotas de solución

rojo de metilo de 0,04% a un cultivo en medio glucosado fosfatado (peptona
05 gramos, K.HPO, 0.5 gramos, glucosa 0.5 gramos, agua 100 .c. pH 7,5).
El cultivo se desarrolla durante 5 días a 30 grados.

Catalana. Se prueba -en cultivo de_ agar estría de 24 horas a 3 7 grade;.
Se izrte sobre el cultivo I e.e. de H202 ( 1 O vals.) y el tubo se fija en una
posición inclinada.

Coloración café o negra positiva.
Sí no hay coloración - negativa.

Reductasa Azul de Metileno. Se prueba en un cultivo de caldo de 24 no-
ras a 3 7 grados. Se le agr-ega I gota de 1 % de azul de metileno en solución acuosa
y se incuba a 3 7 grados.

Decoloración completa = muy positiva.
Coloración verde débilmrntc positiva.
Si no hay decoloración = negativa.

positiva.
negativa.

Sí se producen burbujas
Si no se produce gas

Color rojo = positivo,
Color amarillo negativo.

T"

Reducción de nitrato. Se prueba en cultivo en caldo que contenga 0,1%,
KNO, cultivado durante 5 días a 3 7 grados, por el método de Ilosvay.

Solución A:

,· Fluorescencia
Si no hay coloración

a-naftilamina
agua .

negativa.
negativa.

1 gm.
22 c.c.

Poder proteolitico. (Gelatina. clara de 1rnevo. suzro coagulado. c.1-

seirz. etc.).
pH óptimum. (Limites del pJ:-l para el cultivo. la consen·ación. toxici-

dad, virulencia. etc.).
Rojo neutro. (Cultivo en Tubo B .. caracteres. reducción. fluousce::1-

cia, etc.).
Bilis o sales biliares. (Acción nula, inhíbídorJ. bactcricídJ. lítica, .:!c.).

s~ disuelve, se filtra Y en seguida se agrega 18 O e.e. de ácido acético diluido.
(Sp. gr. 1.04).

Solución B:
cido sulfanílico
Acido acético diluido

0,5 grm.
150 e.e.

NOTA: Para completar el estudio del microorganismo con otras ·rae.:ci n.:s
bioquímicas, serológicas, poder patógeno, etc., ver los capítulos que tratan n1

particular el tema.
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