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INTRODUCC ION

En México y en varios pafses del mundo las enfermedades gastrointesti
nales constituyen Ta causa mas frecuente de enfermedad y muerte, afectando
principalmente a nifios y ancianos (2,3,13). Estas enfermedades son la segun
da causa de muerte en el primer afio de vida y Ta primera en el grupo de 1 a
4 afios de edad (33 ).

Una variedad de agentes patdgenos, tanto bacterianos como virales y -
parasitarios son la causa de estos padecimientos, y Ta mayor narte de estos,
son transmitidos por el agua o los alimentos. En 1984, el Instituto Mexica-
no del Seguro Social reportd 3 539 105 casos de enfermedades intestinales -
1o que da una relacidn de 13 633.%/&00 000 derechohabientes. En dos estu---
dios hechos en Tailandia se reportd una cifra de mortalidad por enfermeda--
des diarreicas de 1.@/1 000 ( 21).

Uno de Tos principales agentes bacterianos cau%antes de castroenteri-

tis, es Campylobacter jejuni. Este patégeno ha sido reportado como el prin-

cipal microorganismo aislado de Tas heces de enfermos de diarrea en casi to
do el mundo ( 49,32,27,36,21, 4 ), causando entre el 3 y el 30% de los ca--
sos de gastroenteritis en diversos paises, tanto industrializados como en -
vias de desarrollo, como se observa en la Tabla 1.

Hasta hace unos afos al Campylobacter spp. sélo se le reconocia como
agente casual de enfermedades de tipo veterinario tan importantes como abor
tos en vacas y ovejas, causando disenteria en perros, gatos, aves de corral,
monos, cerdos, roedores etc. En 1980 se reportd un importante brote de abor
to ovino en México ( 35 ). Pocas veces era relacionado este género con enfer

medades en el hombre.



En 1947 se reportd un Vibrio microaerdfilo aislado de la sangre de --
tres mujeres embarazadas {12). A partir de esta fecha el género Vibrio ----
empieza a adquirir mayor atencidn por parte de los investigadores(12), pero
es en 1977 tras un reporte por Skirrow que se reconoce a una especie, C. je
Jjuni en la importancia para la salud piblica como agente etioldgico de gas:
troenteritis (45 ).

Actualmente en todo el mundo se reconoce al Campylobacter jejuni como

uno de los principales agentes etiolfgicos de enfermedades gastrointestina-
les. Su aislamiento es por 1o menos tan frecuente como el de patdcenos cla-

sicos como Salmonella, Shigella, E. coli y G. lambia, y se sitla dentro de

los tres primeros lugares de frecuencia de aislamiento a partir de heces de
enfermos de diarrea (48).

Campylobacter es una bacteria gram-negativa, su tamafic oscila entre
0.2 a 0.8y de ancho por 1.5 a 54 de largo, oxidasa y catalasa positiva con
una morfologia de vibrio y una movilidad a manera de espiral como sacacor--
chos. Es microaerdfilo y crece mejor en una atmdsfera que contenga 5% O2 y
10% COZ' La atmdsfera mds comin para su incubacidn es 5% 02, 10% CO2 y 85%
N2.

Existen discrepancias en cuanto a la clasificacion del género Campylo

bacter. Generalmente se reconoce el esquema adaptade por Blaser (6), que -

incluye 5 especies: C. fetus, C. jejuni, C. coli, C. fecalis y C. sputorum.

C. fetus se divide en dos subespecies: C. fetus subs. fetus y C. fetus subs.

venerealis, y C. sputorum eh las subespecies sputorum, bubulus y mucosalis;

sin embargo actualmente se reconocen 11 especies, E1 género se divide en --
dos grupos con bases en la produccidn de catalasa, segln se muestra en la -
Tabla 2. En el grupo de especies catalasa positiva, se ubican aquellos patd
genos para el humano, y son las especies C. jejuni, C.'coli y QJ laridis, -
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tas que adquieren importancia como enteropatdgenas. Estas tres especies ca-

racteristicamente son term§filas; asf, existe un grupo de especies termdfi-

tas que con frecuencia se maneja como una sola; Campylobacter jejuni.
Las caracteristicas de este patdgenc se presentan en la Tabla 3.
Estudios epidemioldgicos hechos en Inglaterra y los Estados Unidos in
dican que la especie predominante en los casos de enteritis por Campylobac-

ter es Campylobacter jejuni (37 ). sin embargo, las técnicas de analisis --

permiten el aislamiento de C. jejuni y Campylobacter coli, por lo que se in

vestiga a este.grupo y no solamente a C. jejuni.

La transmisidn del Campylobacter se presenta por la via fecal-oral, y
a través de alimentos y agua contaminada ( 9, 20, 6,41, 29, 33). De estos, -
el agua es el vehiculo que presenta brotes de enteritis por Campylobacter -
con mayor nimerc de casos. Blaser y col. ( 7) reportaron una lista de bro--
tes ocurridos en los Estados Unidos entre 1978 y 1981, en los que el agua o
casiond mds del 90% de los casos de todos los brotes, y ocupd el sugundo Tu
gar de importancia como agente transmisor del patdgeno.

En 1978 se reportaron 32 brotes con un total de 11 435 casos de enfer
‘medades en los cuales el agua actla como agente transmisor de la enfermedad,

y en uno de ellos Campylobacter jejuni como agente causal de la enfermedad.

Esta ocurrid en Vermont. La fuente de infeccidn fue el agua de un pozo, la
cual se encontraba clorada, pero recibia aporte de un pozo de emergencia cu
ya agua no estaba tratada con cloro (20,41,26 ).

En octubre de 1980 en Suiza se presenté otro brote por el consumo de

agua que afecté a 2 000 personas. En este brote Campylobacter jejuni fué --

aislado de hisopos rectales de 221 (84%) de 263 cultivos ( 41).
Debido a que C. jejuni es un microorganismo terméfilo y microaer6filo

no puede desarrollarse en ambientes tales como alimentos, alin a temperatura
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ambiente, o en aguas‘superficiales, que suelen tener una temperatura cerca-
na a 20° y estdn constantemente siendo aireadas. La tendencia del patdgeno
es a sobrevivir cuando est& fuera del intestino. Asi, se espera que si C. -
jejuni se encuentra presente en esas aguas, esté en un proceso de inactiva-
cidn y por lo tanto en nimero bajo. La principal fuente de contaminacidn de
las aguas superficiales puede ser el contenido intestinal de algunos anima-
Tes.

Dado que C. jejuni y C. coli son alojados en el intestino de un gran

nimero de aves y mamiferos, domésticos y s¥lvestres, los cuales defecan al
aire libre. asi como tambien las excretas humanas, pueden 1lecar a contami-
nar aguas superficiales empleadas por el hombre para riego o consumo, como
presas, lagos, rfos etc.

Por 1o tanto, es necesario contar con técnicas analiticas de alta sen
sibilidad para 1a recuperacién de C. jejuni de estos ambientes.

Algunas técnicas se han evaluado con leche cruda, con sensibilidad --
que va desde < 1 a1 célula/ml (19,34 ). /
E1-Sherbeeny y col. ( 22) evaluaron diferentes torundas de gasa para

el muestreo de agua. Estas incluyen la torunda de Moore (38 ) y la de Spira

(47 ). Disefiadas originalmente para recuperar Salmonella y V. cholerae res-

pectivamente, de aguas de desecho o superficiales.

Wells y col (50 ) modificaron la técnica de Moore, para adaptarla al
muestreo de leche,en la investigacién de Salmonella, haciendo circular la -
torunda dentro de un recipiente con leche cruda. Otros estudios con ese mé-
todo indican que es posible recuperar hasta 8 cé]/l de leche y de licuado -
de pldtano (23).

El método de Spira presenta una sensibilidad de 33 cél/L. Este método

fué creado por Spira para la recuperacidn de Vibrio cholerae a partir de a-.
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guas superficiales contaminadas { 26).
Estas técnicas son sencillas y econfmicas y podrfan utilizarse en la

recuperacién de Campylobacter.

En el presente trabajo se estudidé la eficiencia de diferentes métodos

de muestreo con torunda de gasa para la recuperacidn de Campylobacter jeju-
ni en aguas superficiales, y la distribucidén de este patgeno en aguas de a
rroyos, rios, lagos, lagunas y presas. Por otra parte se estudid la distri-

bucidn de Campylobacter jejunt/co]i en el contenido intestinal de pollo y -

en heces de enfermos de diarrea, intentando comparar la distribucidn de es-

|
| . :
i pecies en esos tres ambientes.



3

Aislamiento de Campylobacter respecto a otros patdgenos en diferentes pafses.

Pat&geno

Campylobacter

Salmonella
Shigella
E. coli enteropatSgena

Yersinia enterocolitica

Aeromonas
Plesiomonas

Vibrio parahaemolyticus

Rotavirus

Referencia

% de coprocultivos positives para cada patdgeno en:

México
Puebla D.F.
3.3 16.5
3.2 6.2
2.9 0.8
9.8 15.4
11 4

* No citada en la referencia consultada.

EUA Canada
4.6 4.3
2.3 5.1
1.0 1.4
- 2.8
48 48

Inglaterra

13.9
4.3
3.9

ag

Italia

13.0
10.0

*

1.0
2.0

18

Tailandia

13.3
12.3
12.6
9.1
1.9
2.5
0.2
19.7

21




Tabla 2

Especies que componen el género Campylobacter

Catalasa positiva Catalasa negativa
L. fetus subsp. fetus * C. sputorum subsp.” sputorum
C. fetus subsp. venerealis C. sputorum subsp. bubulus
C. jejuni * C. sputorum subsp. mucosalis **
C. coli = C. concisus
C. laridis *
C. faecalis
C. cinaedi *
C. fenelljae *
C. upsaliensis *

o

pylori *
hyointestinalis *

{x)

* Patdgenos para el humano

** Pat6genos para animales

Fuente: Adaptada de: Karmeli,M.A. y Skirrow,M.B. 1984. Cap. 1 en :"Camnylo-
bacter infection in Man and Animals”. J.P,Butzler. Ed. CRC press. Bo

ca Raton, Fla.



Tabla " 3

Caracteristicas mds importantes del grupo Campylobdcter terméfilo.

Crecimiento Acido Crec. Hidrglisis del
250 30.5° 3% 420 Nalidixico  Cefalotina TTC Hipurato
C. jejuni St + + s R + +
C. coli - * + + S R + -
C. laridis - + + + R R - -

R Resistente.
S Sensible.

TTC Cloruro trifeniltetrazolium,

Fuente: Adaptada de: Karmeli,M.A. y Skirrow,M.8..1984, Cap. 1 en: " ampylobacter infection in Man and Animals"
J.P,Butzler. Ed. CRC Press. Boca Raton, Fla.




0BJETIVOS

1.- Seleccionar una técnica sencilla y econémica para la recuperacién de --

Campylobacter jejuni / coli en agua.

2.- Determinar la incidencia de C. jejuni / coli en aguas de Arroyos, Lagos

- Lagunas, Presas y Rfios.

3.- Identificar los biotipos de Campylobacter aislados de esas aguas y de -

enfermos de diarrea.

4.- Establecer una relacidn entre los biotipos aislados de aguas superficia

les y de casos clinicos.

HIPOTESIS

Dado que Campylobacter jejuni y Camoylobacter coli son alojados en el

intestino de un gran nimero de aves y mamiferos, domésticos y silvestres, y
que las excretas de estos animales, asf como las humanas, pueden llegar al
agua con relativa facilidad, las aguas superficiales son un ambiente con un
alto grado de contaminacién por estos patfgenos. Esto 1as convierte en una

fuente importante de infecciones en el humano.



MATERIALES Y METODOS

MATERIAL

Aguja del No. 15.

Asa de nicromo de 4 mM de didmetro.

Asa de platino.

Balanza analitica Metter H 10 cap. 160 g.
Balanza granataria Ohaus cap. 2 610 g.

Bafio marfa 37° - 45° J.M. Ortiz.

Bafio marfa de circulaci6n a 43° Precision.
Bolsas de plastico de 35 x 25 y 25 x 17.5 cm.
Bomba de vacio Millipore.

Cajas qe petri estériles 100 x 15

Cémara para microaerobiosis(frasco de vidrio de boca ancha, tapén de ros=
ca y vdlvula para cambio de atmﬁsferal

Campanas de fermentacidn.

Contador de colonias Quebec.

Cubre objetos 22 x 22(nM.

Dosificador automdtico Brewer con adaptacidn para muestreo con torunda.
Embudo.

Filtro de membrana millipore 45

Flujo laminar

Frascos de PVC con capacidad de 450 g.

Frascos de vidrio con cap, para 1 200, 500 y 100 mL,

Gasa de algaddn.

Gradillas metdlicas con cap. para 72 y 60 tubos,

10



Hielo.

Hielera.

Incubadora de 200, 37° y 42° Felisa.

Jeringa de 10 ml.

Matraz Quitazato de 500 mL.

Mechero Bunsen y Fisher.

Mezcla de gases con concentracidn de 5% 02, 10% CO2 y B85%
Microcopio binocular Zwiftt.

Papel filtro.

Perlas de vidrio.

Pinzas estériles.

Pipetas graduadas de 0.1, 1, 2, 5, 10 y 25 mL estériles.
Porta objetos de 26 x 76 mM.

Potencidmetro Conductronic 10.

Probetas de 100, 250, 500 y 1 0G0 mi.

Tapas horadadas.

Tijeras.

Tubos de 13 x 100, 16 x 150 y 16 x 175 con tapdn de rosca.

Varillas de vidrio para extensidn por superficie.

Vortex Genie 2 Scientific Industries.

11
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SOLUCIONES Y REACTIVOS

- Alcohol para Gram.
Alcohol absoTuto  ciievniiiiiiiiieienennnnnas 95 mL.
Agua destilada . ..iiieiniiinnriiiinnnnennnns 5 m.

- Mezcla de antibiGticos de Blaser (para CampyBAP).
a).- Solucién de Anfotericina B.

De un frasco Eon Anfotericina B con una potencia de 7504g/mL. -
pesar 0.27 mg y disolver en 10 mL de agua destilada estéril. De
esa solucién adicionar 0.1 mL (0.0027 mg) a cada 100 rL de medio.

b).- Solucién de Cefalotina.

Se pesaron 15 mg de Cefalotina y se disolvieron en 10 mL de a--
gua destilada estéril. De esa solucidn se adicionaron 1 mL (1.5
mg) a cada 100 mL de medio.

¢).- Solucién de Polimixina B.

De un frasco de Polimixina B Sulfato con,potencia de 8 140 UI -
mg pesar 0.031 g (250 000 UI) y disolver en 10 mL de agua desti-
lada estéril. De esa_So]ucién pasar 0.01 mL (250 UI) a cada 100
mL de medio. e

d).- Solucidn de Trimetaﬁrim.

Pesar 5 mg de Trimetoprim y disolver en 1 mL de NaOH IN estéril,
aforar a 10 mL con agua destilada estéril. De esa solucidn pasar
1nla cada 100 mL de medio.

e).- Solucién de Vancomicina.
Pesar 10 mg de Vancomicina y diluir en 10 mL de agua destilada

estéril. De esa solucién adicionar 1 mL (1 mg) a 100 mL de medio.

12



Concentracidn final de cada antibidtico en el medio.

Anfotericina B 2 qgﬁnL.

Cefalotina 15 ygnl.
Polimixina B 2.5 UI/mL.
Trimetoprim 5 HgﬁnL.
Vancomicina 10 qgﬁnL.

Nota: En algunos casos se sustituyd Anfotericina B por Cicloheximida

a una concentracidn de 50 4g 100 mL.

~ Mezcla de antibibticos de Butzler.

al.

- Solucidn de Bacitracina.
Pesar 373 mg de Bacitracina Zinc con una potencia de 67 UI mg -
(25 000 UI). Disolver en 1 mL de NaOH IN estéril y ajustar a 10
mL con agua destilada estéril. De esa solucidn adicionar 1 nmL a

cada 100 mL de medio.

.- Solucidn de Cefalotina.

Se pesaron 15 mg de Cefalotina y se disolvieron en 10 mL de a--
gua destilada estéril. De esa solucidn se adicionaron 1 mL a ca-

da 100 mL de medio.

.~ Solucion de Cicloheximida.

Pesar 50 mg de Cicloheximida y disolver en 10 mL de agua desti-
lada estéril. De esa solucifn adicionar 1 ml a cada 100 mL de me

dio.

.- Solucidn de Colistina.

De un frasco con Colistina a una potencia de 66.6 mg equivalen-
te a 2 000 000 UI, pesar 3.3 mg y disolver en 10 mL de agua des-

tilada estéril. De esa solucidn adicionar 0.1 mL (1 000 UI) a ca

13



da 100 mL de medio.
e).- Soluci6n de Novobiocina.
Pesar 6 mg de Novobiocina con una potencia de 8354g/mg, y disol
ver en 10 mb de agua destilada estéril. De esa solucidn adicio--
nar 1 mL (0.6 mg) a cada 100 mL de medio.

Concentracidn final de cada antibibtico en el medio:

Bacitracina 25 UI/ml.
Cefalotina 15 yg/mL.
Cicloheximida 50 qg/mL.
Colistina 10 UI/mL.
Novobiocina 6 qq/mL.

- Mezcla de antibidticos de Preston.

a).- Solucién de Cicloheximida.

. Pesar 100 mg de Cicloheximida y disolver en 10 mlL de agua desti
lada estéril. De esa solucidn adicionar 1 mL a cada 100 mL de me
dio.

b).- Solaci6n-de Polimixina B.
De un frasco de Polimixina B Sulfato con potencia de 8 140 UI/-
mg pesa} 0.0614 g y‘ﬁisolver en 10 mL de agua destilada estéril.
De esa solucidn adiﬁionar 0.01 mL a cada 100 mL de medio.
c).- Solucidn de Rifampicina.
De un frasco con Rifampicina con una potencfa de 1.03 mg/g. Pe-
sar 0.0103 g y disolver en 10 mL de agua destilada estéril. De e
sa solucién adicionar 1 mL a cada 100 mL de medio.

d).- Solucidn de Trimetoprim.

Pesar 10 mg de Trimetoprim y disolver en 1 mL de NaOH 1N esté--
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ril, aforar a 10 nL con agua destilada estéril. De esa solucién
adicionar 1 mL a cada 100 mL de medio.
Concentracign final de cada antibidtico en el medio:

Cicloheximida 100 » g fml.

Polimixina B 5 U1/mL.
Rifampicina 10 yg/ml.
Trimetoprim 10 4 g fmL.

- Mezcla de antibidticos de Skirrow.
a).- Solucién de Polimixina B.

De un frasco con Polimixina B Sulfato con pétencia de 8 140 UY/
mg pesar 0.031 yg {250 000 UI) y disolver en 10 mL de agua desti
lada estéril. De esa solucién pasar 0.01 mL (250 UI) a cada 100
m. de medio.

b).- Solucidn de Trimetoprim.

Pesar 5 mg de Trimetoprim y disolver an 1 mL de NaOH IN estéril,
aforar a 10 mL con agua destilada estéril. De esa solucidn adi--
cionar 1 mL a cada 100 mt de medio.

c).- Solucidn de Vancomicina.

Pesar 10 mg de Vancomicina y diluir en 10 mL de agua destilada

~estéril. De esa solucidn adicionar 1 mL {1 mg) a 100 mL de medio.

Concentracidn final de cada antibidtico en el medio:

Polimixina B 2.5 UI/uL.
Trimetoprim 5 yg/mL.
Vancomicina 10 Hg/mL.

- Per6xido de Hidrbgeno a 30 volimenes.

15



- Reactivo para Oxidasa.
Clorhidrato de p- difenilendiamina  ........ 1gq.

Agua destilada ....iiiiiiiiiiiiiiiiinenannens 100 mL.

Solucién de Acetato de Plomo.

Acetato de PIOMO  vuvurvnvnevnvnnns neneneas 1g.
Agua destilada estéril ... ..ciiiiiinennnnnn. 100 mL.

Disolver y esterilizar por filtracidn.

Solucion de Acido Nalidixico.

Disolver 3 mg de dcido nalidixico en 1 mL de NaOH 1IN estéril y afo-

rar a 10 mL con agua destilada estéril.

Solucidn de FBP para aerotolerancia.

Sulfato ferroso  .i.ieiiiiiieiiiiiinieenenan, 0.25 g.
Piruvato de Sodio ....ieiiiiiiiiiiiinnann, 0.25 g.
Meta-bisulfito de Sodio ....eevvviiieniinans 0.25 g.

Disolver las tres sales en 10 mL de agua destilada y esterilizar --
por filtracidn. Adicionar 1 mL de esta solucifn a cada 100 mL de me-
dio. ’ . ;

- Solucidn de Hipurato de Sodio.
Hipurato de Sodio ......evvevnnncnnnens e A«
Agua destilada ............ Cereraseereareen. 100 mL.

- Solucidn de Lugol para Gram.

Yodo  ..... e eieaeeaaas ceveneees. 0.33 g.



Yoduro de Potasio. ......... Chetieenaes etenens 0.66 g.
Agua destilada e tteaneeetesenennaananan e 100 mi.

- Solucidn de Ninhidrina.

Ninhidrina ..o iiiirii it e s iirenraenanns 3.5 g.
BULANOT it i i ettt ci et e 50 mL.
ACBLONA tiieiiriiirirerenensaaneenenacnaananes 50 mL.

Mezclar el butanol y la acetona. Disolver la ninhidrina en la mez--

cla.

COLORANTES

- Cristal Violeta para Gram.

Cristal Violeta c.iiiiiiiiiiiiiinniincencannnes 20 mg.
Alcohol etilico al 95% ...iiiiiiiiiiainnnnnnns 20 mb.
Oxalato de AMONTD +.iiiiieniieenennancennnnnean 0.8 g.
Agua destilada ...iiiiiiineiiinaannann RN 80 mb.

Disolver el cristal violeta en el alcohol etilica, mezclar con una
solucidn que contenga 0.8 g de oxalato de amonio en €0 mL de agua --

destilada. Dejar reposar 24 hrs. y filtrar por papel.

- Fuscina fenicada.

Solucibn A:

Fuscina bdsica (90% de contenido) ............ 0.3 g.
Alcohol etilico al 95%  ..iuieiviiinennenenannnn 10 mL.

Solucién B:
=T o PPN 5 g.



Agua destilada ........ frerasneeee wesreaeeas 95 mL.

Mezclar soluciones A y B.

MEZCLA DE GASES

Mezcla comercial con 5% de 02, 10% de 602 y 85% de N2.
La concentracidn de los diferentes gases fueron garantizados por el

fabricante mediante certificado de andalisis.

SANGRE

Sangre de caballo desfibrinada obtenida por puncidn venosa de la yu
gular de caballos descerebrados por choque electrico antes de su ma-
tanza en el rastro. Para colectarla se utilizé un matraz con perlas
de vidrio y tapdn de hule con el mismo material conectado a aguja --
del No. 15.

Este equipo fue esterilizado a 15 1ibras durante 15 minutos dentro

de una doble envaltura con papel de estraza.

MEDIOS DE CULTIVQ

- Agar Bacterioldgico Abac.
- Agar Brucella AB

- Agar de hierro y triple aziicar TSI

- Agar para método estandar CE

- Caldo Brucella CB
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- Caldo Escherichia coli EC

- Caldo Lactosado cL

Excepto el caldo EC, los medios de cultivo fueron de la marca Bio--
Xxon y se prepararon de acuerdo a las indicaciones del fabricante, a-
Justando el pH con potencidmetro en los casos que se requirié. E1 --
caldo EC fue preparado en el laboratorio a partir de sus ingredien--
tes de acuerdo con la f6érmula propuesta en la refencia (25 )

E1 caldo Brucella y agar Brucella sirvieron como base para preparar
caldo y agar selectivos adicionando las mezclas de antibiéticos de -
Skirrow, Blaser, Butzler y Preston.

Los caldos selectivos se prepararon con caldo Brucella al cual se -
Te adiciond 1 mL de solucidn de FBP para aerotolerancia, de tal mane
ra que cada sal quedara a una concentracidén de 0.025%. Posteriormen-
te se le agregd la mezcla de antibiGticos seleccionada.

Los medios de aislamiento selectivos se prepararon a partir de agar
Brucella. Este medio estéril, fue fundido y acondicionado a una =----
temperatura de 45° en bafio marfa. Posteriormente se le agreg6 solu--
ci6n de FBP para una concentracidn final de cada sal de 0.025% y 7%
de sangre de caballo desfibrinada y lisada. A esta base se le agrega
ron diferentes mezclas de antibi6ticos segln el medio deseado. Los -
medios empleados incluyen las mezclas de Blaser (CampyBAP) y de Butz

ler (agar Butzler).
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METODOLOGIA

E1 estudio se dividi6 en dos partes: en la primera se evalud la efi--
ciencia de diferentes métodos de muestreo con torundas de gasa en la recupe

racién de Campylobacter jejuni en aguas superficiales y agua potable.

Los métodos probados fueron el de Wells y col. (50) en el cual se ha
ce circular una torunda de Moore ( 38 ) dentro de frascos con 500 mL a 1 L -
del 1iquido analizado, y el de Spira, el cual consiste en hacer fluir el 1I
quido muestreado a través de una gasa contenida en un frasco. En ambos ca--
sos las torundas después de muestrearse se transfirieron a caldos de enri--
quecimiento de donde se ais16 en placas de agar selectivo.

la segunda parte incluyd el estudio de 1a distribucidn de Campylobac-
ter en aguas de arroyos, rios, lagos, lagunas, de una presa y aguas de des-
hecho, asT como en heces de enfermos de diarrea y en el contenido intesti--
nal de pollo.

En el andlisis del agua el muestreo fue hecho con torundas de Moore y
de Spira, las cuales se enriquecieron en caldos selectivos, sequido del ais
1§miento en placas de agar selectivo para Campylobacter. E1 andlisis de he-
ces humanas y de contenido intestinal de pollo fue hecho mediante siembra -

directa en placas de agar selectivo.
PRIMERA PARTE:

Evaluacidn de métodos de muestreo con torundas de gasa en la recupera

cién de C. jejuni en agua.

PREPARACION DE LAS TORUNDAS
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Torunda de Moore: (38)

Esta torﬁnda consiste en una porcibn de gasa de algoddn de 30 x 35 cm,
la cual en doblada 5 veces a lo largo y 4 a lo ancho, para obtener una to--
runda aproximada de 6 x 5 cm. Las torundas fueron sujetas con hilasa de ma=
nera que el amarre divida la torunda en cuatro partes envueltas en papel de
estraza (Figura 1) y autoclaveadas a 15 1bs durante 20 min. Una vez estéri--

Tes, fueron puestas en bolsa de plastico nueva hasta uso.

Torunda de Spira: (47)

E1 sistema de Spira consiste en un frasco de pldstico de los usados -
como envase de medios de cultivo con capacidad para 450 g al cual se le hi-
zo una perforacidn en la base de 2 cm de didmetro. Dentro de este envase se
coloca gasa suficiente (0.5 x 3 m), para formar un paquete firme pero com--
primible hasta aproximadamente dos tercios del volimen original. La gasa se
distribuye dentro del envase en capas cuidando especialmente que no se enrg
e dentro del frasco lo que formaria canales y permitirfa que el agua pasa
ra libremente sin filtrarse a través de la gasa. Tanto la boca del frasco -
como 1a perforacién fueron protegidos con papel aluminio y envueltos con pa
pel de estraza. Figura 2. Las torundas asi preparadas fueron autoclaveadas

a 15 1bs durante 20 min.

MICROORGANISMOS DE PRUEBA:

Los microorganismos empleados en este estudio fueron cepas de C. jeju-
ni obtenidas en el Instituto Nacional de Diagndstico y Referencia de Enfer-
medades de la Secretaria de Salud IMDRE y en el Labaratorio Nacional de Sa-
lud Piblica. La proporcionada por el INDRE corresponde al serotipo Penner 3.

AsS, nos referiremos a esta cepa como P 3, y a 1a obtenida en el Laborato--
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rio Nacional de Salud Piblica, como IP 383. Estas cepas fueron conservadas
en refrigeraci6n en medio semis6lido para Brucella resembrdndose cada semana.
Previo a su empleo, fueron transferidas a caldo Brucella e incubadas a 42°

por 48 h dentro de una cdmara con atmSsfera microaerdfila consistente en u-
na mezc]a comercial (Linde Division, Union Carbide) compuesta por 5% 02, 10

% CO2 y 85% N,.
EVALUACION DE METODOS

1.- Torurda de Moore: (38)

DiTuciones seleccionadas del cultivo de las cepas de Campylobacter je
Juni fueron inoculadas en frascos de boca ancha con capacidad para 700 mL -
conteniendo 500 mL de agua, 'de manera que cada frasco tuviera una cantidad
10 veces menor que el anterior.

La; torundas de Moore fueron sujetas a un soporte el cual estaba uni-
do al aparato dosificador Brewer. Figura 3, se hicieron circular por separa
do dentro de cada frasco, durante 10 min.con el rotor del dosificador a 80
rpm. De esta manera la torunda circuld, dentro del agua inoculada, muestre-
ando segdn el método de Wells y col. (50).

Con este método se hicieron las siguientes evaluaciones:

1.1.- Capacidad de la torunda de Moore para recuperar C. jejuni a partir de
aguas de alta y baja turbiedad.

La cepa IP 383 se inoculd en frascos que contenian 500 mL de solucidn
de peptona (1%) estéril y en otros conteniendo agua del canal de aguas ne--
gras estéril y no estéril. De cada variante (solucién de peptona y agua re-
sidual estéril y no estéril) se dispusieron frascos duplicados. Un'duplica-

do se inoculd con 100 y 1 000 células en el volimen total (500 mL) y el o--
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tro se inocul6 con 10 000 cé&lulas. En cada frasco inoculado se hizo circu--
lar durante 10 min una torunda segin el método de Wells y col. Posteriormen
te la torunda se transfirié a frascos de caldo B]éser en el caso de solu---
cién de peptona y caldo Butzler para aguas negras. Los frascos tenfan en la
tapa una horadacién tapada con gasa para permitir el flujo de gases durante
el cambio de atmdsfera. Estos caldos con la torunda fueron incubados a 42°
durante 48 horas en atmdsfera microaer6fila antes de transferir tres asadas
a placas de agar Brucella cuando se trabajé con solucién de peptona y en a-
gar Blaser con aguas negras.

Las placas se incubaron en las mismas condiciones descritas y las co-
lonias sospechosaé de ser Campylobacter se confirmaron mediante las pruebas
de reaccidn al gram, movilidad caracteristica, morfologia de vibrio, catala

sa y oxidasa.

1.2.- Sensibilidad del método para detectar c&lulas de Campylobacter jejuni.

Series de frascos con 500 mL de agua embotellada libre de cloro, agua
embotellada esterilizada y adicionada una concentracion de 2 ppm de cloro -
residual, asi como de solucién de peptona al 1% estéril, fueron inoculados,
en cada casa, con aproximadamente 1, 10, 100, 1 000 y, en algunos casos, 10
000 c&lulas de C. jejuni (cepa IP 383). A cada frasco inoculado se Te hizo
circular la torunda mediante el procedimiento anotado, y las torundas, una
vez hecho el muestreo fueron transferidas a caldo Brucella + FBP cuando se
trabajé con muestras estériles y a caldo Blaser, cuando se probé agua embo-
tellada no esterilizada y se continué la investigacidn de Campylobacter je-

Jjuni en la forma descrita con anterioridad.

1.3.- Capacidad de la torunda de ltoore para retener células de C. jejuni --

despuds de haberlas capturado.
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Frascos con 500 mL de agua embotellada libre de cloro fueron inocula-
dos por duplicado con C. jejuni (1P 383). Cuatro experimehtos fueron hechos
para esta evaluacién. Dos con un indculo de 100 c&1/500 mL, y dos con 1 000
cé1/500 nil.

En cada experimento la torunda de Moore se hizo circular por 10 min -
en dos frascos inoculados. Después de este muestreo la torunda procedente -
de un frasco, se analizé en la forma antes mencionada y uno del otro dupli-
cado se hizo circular sucesivamente en 7 frascos con 500 mL de agua de ga--
rrafén estéril adicionada de FBP, 10 min en cada frasco, con el propdsito -
de comprobar si las células una vez capturadas, son liberadas después de la
vados prolongados.

Después de estos enjuagues sucesivos, {duracitn total de 85 min) la -
torunda se analizé siguiendo en procedimiento:ya descrito.

Dado que Wells y col. (50 ) reportaron que Salmonella no es liberada

mediante este tratamiento, utilizamos una cepa de Salmonella london obteni-

da de nuestro laboratorio procedente de carne cruda ge cerdo, para hacer un
experimento control, en la misma forma descrita pero usando S. london en lu
gar de C. jejuni. En este caso las torundas fueron enriquecidas en caldo te
trationato verde brillante, inqdbadas en bafio maria a 43° durante 24 horas

y el aislamiento en agar Verde;ﬁri11ante-5u1fa y Sulfito de bismuto.

2.- Torunda de Spira: ({47)

Diluciones seleccionadas de las cepas de referencia de (. jejuni fue-
ron inoculadas en vasos de precipitado conteniendo un litro de agua de ga--
rrafén 1ibre de cloro.

E1 agua inoculada se filtré vertiendola por el orificio realizado en

la base del frasco y se dejd escurrir de-5 a 10 min antes de incorporarlas
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al caldo de enriquecimiento.
De esta manera el agua fue muestreada a través de la gasa, siendo &s-
te el método de Spira. Figura 4.

Los siguientes experimentos fueron hechos para evaluacién de este mé-

todo.

2.1.- Sensibilidad en la recuperaci6n de Campylobacter en agua potable.

Vasos de preciptado que contenfan un litro de agua se inocularon con
diluciones de la cepa IP 383, de manera que se obtuvieran cantidades en las
concentraciones finales de 1, 10 y 100 células/ Titro.

E1 contenido de cada vaso fue hecho pasar a través de la torunda de -
Spira, y dejandola escurrir durante 5 a 10 min cada una. Posteriormente la
torunda se pasd a bolsas de plastico (25 x 35 cm), conteniendo 1 L de caldo
Blaser. A la bolsa con su contenido se Te evacud el aire con bomba de vacTo
a no mds de % libras de vacio y se 1lend con la mezcla de gases (5% 02, 10%
CO2 y 85% NZ)’ y se selld con liga de hule. Estas bolsas fuerop depositadas
dentro de otra bolsa, la cual se 17end también con la misma mezcla de gases.
Simultaneamente se estudid Ta recuperacién por el método de Wells y col. pa
ra comparar la eficiencia de ambos métodos. Las torundas en este método se
enriquecieron en frascos con caldo Blaser, siguiendo todas el aéé1isis des-
crito anteriormente.

Las bolsas y frascos fueron incubados por 48 horas a 420, para des---

pués transferir tres asadas a agar CampyBAP para el aislamiento de C. jeju-

ni. Las colonias que mostraron morfologia tipica de Campylobacter se sometie

ron a las cuatro pruebas preliminares para su confirmaci6n (gram, catalasa,

oxidasa y movilidad caracteristica).

2.2.- Capacidad de retencidn de células de Campylobacter.
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Para esta evaluacidn se usaron dos cepas de Campylobacter.

En dos experimentos con la cepa IP 383, se inocularon cantidades de -
100 y 1 000 células del microorganismo en un litro de agua de bebida embote
11ada.

Primero se hizo.pasar a través de la torunda de Spira en uﬁ litro de
agua de garrafdn, luego el litro inoculado con Campylobacter y posteriormen
te ocho litros de agua sin inocular por torunda. Se dejaron escurfir 10 min
y se incorporaron a bolsas de plastico con un litro de caldo Blaser, se in-
cubaron en condiciones microaerffilas durante 24, 48 y 72 horas a 42°. Como
paso siguiente se tomd tres asadas de cada bolsa de plastico, el los respec
tivos intervalos de tiempo,(24,48 y 72 h). Y se aislaron en placas de agar
Blaser, incubando éstos en las condiciones antes mencionadas durante 48 ho-
ras.

EQ un experimento hecho con l1a cepa P 3, con inbculo de 1 000 células
se procedi§ de igual manera que el anterior, s6lo que se enriquecid en cal-
do Butzler y se aisld en agar Butzler.

Las cepas probables de Campylobacter en ambos experimentos fueron con

firmadas mediante las pruebas preliminares.

SEGUNDA PARTE -

Distribucidn de Campylobacter jejuni /coli en aguas superficiales y -

en heces de enfermos de diarrea y contenido_intestinal de pollo.

Los sitios de muestreo fueron:
- Arrayo de la Primavera.

- Arroyo de San Isidro.
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Lago de Chapala.

- Laguna de Villa Corona.
- Presa de Osorio.

- Rio Juchipila.

- Rio Santiago.

- Aguas de desecho.

1.~ Muestreo y andlisis de laboratorio.

1.1.- Las primeras 50 muestras se estudiaron comparativamente por los si---

guientes métodos de muestreo:

2
t

Por el procedimiento de Moore.
b.- Por el procedimiento de Wells y col.

Por inoculacidn directa de 25 mL de agua en caldo de enriquecimiento.

[}
1

Procedimiento de Moore (38).

Q
)

En el sitio de muestreo se introdujo la torunda, procurando que ésta
se encontrara bajo el flujo suave de la corriente y sin tocar el fondo, du-
rante una hora aproximadamente. Pasado este tiempo, se sact la torunda, y -
se pasd a un frasco con 50 mL de caldo Brucella + FBP, el cual fue transpor
tado al Taboratorio en hielo.

Una vez ya en el laboratorio, se procedid a cambiar la torunda a fras

cos de caldo Blaser.

b.~ Procedimiento de Wells y col. (50).

Se tomaron, en frascos estériles, 500 mL de agua para su analisis en
el laboratorio. Estos frascos fueron transportados en hijelo.

En el laboratorio, se hizo circular una torunda en dicho frasco fija-

da a un soporte el cual se encuentra unido a un aparato dosificador durante
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10 min con aproximadamente 80 rpm. Posteriormente la torunda fue depositada
en frascos con 0 mL .del caldo se]ect%vo antes mencionado.

Por separado se incluyd un frasco con 500 mL de agua como muestra con
trol. Esto consistid en inocular 1 000 células de Campylobacter en el agua
y hacer circular la torunda dentro del frasco en las mismas condiciones des

critas.

c.~ Inoculacién directa.
25 mL de agua se inocularon en el sitio de muestreo en 25 mL de caldo
de enriquecimiento pero, con doble concentracién de sus componentes. Estos

frascos fueron transportados ya inoculados al laboratorio en hielo.

Los caldos de enriquecimiento con las torundas y los de las muestras
directas fueron colocados en bafie marfa a 43° durante 10 minutos con la fi-
nalidad de obtener la temperatura iddnea para su posterior incubacién.Poste
riormente, se incubaron los caldos durante 48 horas a 42° en una atmésfera
microaerdbica. De cada enriquecimiento se transfirid tres asadas respectiva
mente a placas de agar CampyBAP; Las placas inoculadas se incubaron 48 ho--
ras a 42° en atmSsfera microaerSbica. Las colonias sospechosas se sometie--
ron a los esquemas de identificacidn propuestos en el manual de Métodos de

1a Asociacién Americana de Salud Pdblica (41 ).

1.2.- Las G1timas 48 muestras se estudiaron mediante el método propuesto --

por Spira y Ahmed (47 ).

Los 10 litros de agua muestreada se pasaron a través de esa torunda,
1a cual se dejo escurrir 10 min y posteriormente se transfirid al caldo de

enriquecimiento el cual consistid en 70 mL de caldo Blaser con la concentra

¢idn de nutrientes y suplementos necesarios para 700 mL. Como esta torunda
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captura 200 nL de agua (26), el volumen posteriormente se ajustard a 700 -
mL adicionando agua de la misma fuente muestreada. Los caldos con la torun-
da fueron incubados 48 horas a 42° en atmosfera microaerbica. Y de este en
riquecimiento se transfirieron tres asadas a placas de agar CampyBAP.

La identificacidon de colonias sospechosas se realizd mediante 1os es-

quemas reconendados en el manual mencionado ( 41}

2.- Investigacidn de Campylobacter jejuni /co]i en heces de enfermos de dia

rrea.y en contenido intestinal de pollo.

2.1.- Investigacidn en heces humanas.

Se acudié a diferentes hospitales y clinicas de 1a ciudad de Guadala-
Jara y se solicitaron muestras de heces diarreicas ya sea de las 1levadas -
al laboratorio para exdmenes coproparasitoscépicos x/o coprocultivo o de pa

_ cientes internos.

Los sitios de muestreo fueron;

Clinica Yugoslavia SSA.

Hospital General de Qccidente.

Hospital de Pediatria IMSS.

Laboratorio de Servicio Social de la Facultad de Ciencias Quimicas.

Laboratorio Privado.

Nuevo Hospital Civil.

Las muestras diarreicas se tomaron con hisopo estéril el cual se in--
trodujo en el medio de transporte y de enriquecimiento, consistente en: a-~
gar Brucella semis6lido + FBP y antibifticos de Blaser dentro de tubos de -

13 x 100.

Los tubos fueran transportados en hielo al laboratorio. Una vez ahf -
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se colocaron en bafio marfa a 43° durante 10 min. Luego se incubaron a 82° -
por 48 horas en microaerobiosis. Posteriormente las muestras se sembraron -
en dos medios de aislamiento selectivos, incubandose-estas placas a 42° du-
rante 48 horas en una atmfsfera microaerdfila. De cada placa se selecciona-
ron colonias probables de Campylobacter y se resembraron en agar Brucella -
FBP las cuales se incubaron en microaerobiosis por 24 horas a 42°.

De estas colonias las que presentaban caracteristicas tipicas de ---=
Campylobacter se confirmaron mediante las pruebas bioquimicas recomendadas

en el manual antes mencionado.

2.2 .- Aislamiento en contenido intestinal de pollo.

Las muestras de intestino de pollo se obtuvieron en mercados piiblicos
de la ciudad de Guadalajara. En el laboratorio se realizé un corte transver
sal de aproximadamente 10 cm de longitud en la regidn rectal del tubo diges
tivo. En esa regidn se macerd presionando con varilla de vidrio estéril y -
se tomaron tres asadas obtenidas arrastrando el asa a To largo de la por--=
¢ibn seccionada. Estas asadas fueron sembradas por estriacidn directamente
en placas de agar Butzler o CampyBAP. Las placas fueron incubadas a 42° du-
rante 48 horas en atmdsfera mic;oaeréfila y las colonias se identificaron -

;
mediante las pruebas bioquimicas propuestas en el manual.
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Fiqura

Torunda de Moore.
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Figura 2

Recipiente horadado con torunda de Spira y Ahmed.
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Figura 3 Torunda adaptada a dosificador automdtico.
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Figura 4

1

Muestreo por el método de Spira y Ahmed
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RESULTADOS Y DISCUSION

1.~ Evaluaci6n de métodos de muestreo con torunda de gasa para 1a recupera-

cidn de Campylobacter jejuni en agua.

Dentro de este trabajo se incluyd esta etapa, en la cual se probd la
eficiencia de algunas técnicas para 1a investigacidn de Campylobacter en el
agua, que posteriormente pudiéramos emplear para determinar la distribucidn
de este patdgeno en aguas superficiales. Probamos dos métodos de muestreo -
con torunda de gasa: E1 de Moore y el de Spira.

Nuestra primera evaluacidn consistié en determinar la capacidad de la
torunda de Moore para capturar células de C. jejuni presente en aguas de al
ta ybaja turbiedad, utilizando para el muestreo un procedimiento similar -
al descrito por Wells y col. { 50) que consiste en hacer circular la torun-
da dentro de un recipiente con el agua inoculada.

La Tabla 4 muestra la recuperacidn de C. jejuni en aguas negras en --
funcién de la cantidad de células del patdgeno inoculadas. C. jejuni no pu-
do recuperarse afin cuando se le inoculd en cantidades hasta de 490 000/500
mk.sin embargo en las mismas aguas, inoculadas después de haberse autoclta--
veado, la torunda pudo detectar hasta 130 células presentes en el recipien-
te de agua. Eso significa que mediante el muestreo con la torunda de Moore
se tiene capacidad para detectar ndmeros bajos de células en el agua, aun--
gque la flora asociada podria interferir en su aislamiento. En aguas de baja
turbiedad autoclaveadas, como fue la solucidn de peptona al 1% y el agua de
garrafdon libre de cloro, la sensibilidad aumentd, pudiendo detectar hasta -
10 células y, en una ocasidn, una sola c€lula presente en el frasco con 500

m. de agua o solucidn de peptona. Esos resultados se pueden observar en la
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Tabla 5. Moore (38 ) disei§ este método de muestreoc para el aislamiento de
Salmonella en aguas de drenaje. E1 muestreo con la torunda de Moore se ha -
empleado también para la investigacidn de Salmonella en Libano (3% ) y Sal-
monella typhi en Chile (43 ), en aguas de drenajes en las ciudades de Bei-#
rut y Santiago respectivamente. Posteriormente Wells y col. {50 ) estu--
diaron la aplicabilidad de este método en el aislamiento de Salmonella a --
partir de leche, con una modificacién que consiste en hacer circular la to-
runda dentro de un frasco con el 1iquido que se muestrea. En los reportes -
mencionados los resultades indican una gran capacidad de la torunda de Moo-
re para retener células de Salmonella sin embargo la cantidad de &stas que
puede detectar este método afin no se ha estudiado con detalle.

Hells y col. (50 ) fueron capaces de recuperar consistentemente Salmo
nella en leche cruda sélo cuando ésta contenia cuando menos 10 células por-
litro, por otra parte Fernddez Escartiny col. (23 ) pudieron recuperar Sal
monella derby en leche pasteurizada y Ticuado de platano en cantidades has:
ta de cuatro células por litro. Asi, parece ser, seggn nuestros resultados,
que mediante el método de Wells y col. (50 ) es posible recuperar Campylo--
bacter en agua con una sensibilidad muy parecida a la reportada por otros -
autores para el aislamiento de Salmonella en leche. Nosotros aplicamos este
método también en 1la recuperaciﬁn de C. jejuni en agua clorada, segln se ob
serva en la Tabla 6. En agua clorada (2 ppm de cloro residual) la torunda -
s6lo pudo detectar 390 cé]/SOO ml mientras que en el agua libre de cloro la
cantidad detectada fue 10 veces menor (39 c&1/500 mL). Esto significa que e
ventualmente la torunda podria detectar C. jejuni alin en aguas cloradas, lo
cual es importante, ya que en un brote de enteritis por Campylobacter que o
currid en Vermont, C. jejuni fue transmitido por agua supuestamente adicio-

nada de cloro. La ciudad se surtia de un pozo central y tenia pozds emergen
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tes para casos de escasez de agua. En un caso asf, se mezcld agua de un po-
zo emergente la cual no estaba clorada, con la de} pozo Eentra], que si ha-
bfa recibido este tratamiento. Asf, el cloro pudo haberse dilufdo. En este
brote fueron afectadas 3 000 personas y, curiosamente, en el agua de los po
zos involucrados no se detectaron ovganismos coliformes (14).

Otro aspecto importante en la evaluacién de la aplicabilidad de la to

runda de Moore para recuperar Campylobacter jejuni en agua, fue la capaci--

dad de ésta para, una vez que ha capturado las c&lulas del patdgeno, rete--
nerlas aln después del flujo de grandes vollmenes de agua a travds de alla.
E1 experimento consistié en muestrear agua por el método de Wells y col. --
(50), y 1a misma torunda con que se muestred, hacerla circular suces ivamen
te en siete frascos con agua estéril. Los resultados de estos experimentos

pueden apreciarse con detalle en la Tabla 7. Mediante este procedimiento pu
dimos recuperar al patégeno en las torundas que no habian sido hechas circu
lar en los siete frascos con agua estéril, sin embargo en aquellas que se -
sometieron a estos siete enjuagues solamente lo recuperamos en uno de cua--

tro experimentos, y fue en el que habfamos empleado el mayor indculo (2 300

cé]/ 500 m.). Como control utilizamos una cepa de Salmonella london, la -=-
cual s7 se recuperd alin despus de los siete enjuagues. E1 que C. jejuni no
haya sido aislado en la torunda después de haberse enjuagado, es un factor
que limita grandemente la aplicabilidad de la torunda de Moore en la recupe
racion de €. jejuni en agua, ya que esta torunda es sumergida en el agua en
movimiento y tas células de Campylobacter pueden ser atrapadas y posterior-
mente liberadas por el flujo continuo del agua a través de ella. Asf, consi

deramos que no se deberfa aplicar este método a 1a investigacidn de Campylo

bacter en aguas supetrficiales, pero que se puede aplicar con una sensibili-

dad retativamente alta en el andltisis de 17quidos contenidos en un recipien
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te, segiin el método de Wells y col. ( 50). La liberacidén de las c&lulas se
Campylobacter no deja de ser una observacién interesante, ya que en un estu
dio similar, Wells y col. ( 50) recuperaron Salmonella a partir de la torun
da con que se habia muestreado leche cruda con 100 células por litro, despu
és de 12 enjuagues sucesivos de 10 min. cada uno. E1Tos concluyeron que una
torunda podria ser suspendida en el flujo de leche cruda en una planta le--
chera o en un centro de recepcifn y que asi, se podrfan examinar grandes --
cantidades de leche con una sola torunda. Esto en el caso de Campylobacter
no serfa posible. La retencién de c&lulas de Salmonella pero no de C. jeju-
ni (Tabla 7) podria estar determinada por receptores moleculares del tipo -
de las adhesinas, o simplemente por las diferencias en el nlmero, tamafio y
distribucion de los flagelos en las células de ambos géneros;

Debido a que el muestreo con la torunda de Moore podrfa no ser confia
‘ble en nuestro estudio decidimos probar la aplicacidn de la torunda de Spi-
ra y Ahmed (47 ). Este método fue disefiado originalmente para la investigas
cidon de Vibrio cholerae en aguas superficiales, y posteriormente El-Sherbee
ny y col. ( 22) lo utilizaron para la investigacién de Campylobacter en a-=
guas de arroyos, en donde mostrd una eficiencia s6lo ligeramente inferior a
la que presentaron los métodos de filtracidn por membrana. En nuestro caso
comparamos la sensibilidad de este método con la del método de Wells y col.
( 50) en la recuperacidon de C. jejuni a partir de agua de_garrafén.libre de
cloro. Los resultados de estos experimentos se observan en 1a Tabla 8. En -
muestras de agua con un contenido de bacterias mesofflicas aerobias de en:-
tre 110 y 36 000/mL mediante el empleo de la torunda de Spira recuperamos -
al C. jgjggj_aﬁn con inbculos de dos a cuatro c&lulas/ml. Esta sensibilidad
es 10 veces mayor que la que obtuvimos con el método de Wells y col., y fue

observada sistematicamente en todos los experimentos que realizamos. El- =-
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Sherbeeny y col. {22 ) compararon la recuperacion de C. jejuni mediante el

empleo de métodos de filtracién por membrana con el método de Spira. Estos

investigadores recuperaron el €. jejuni en forma consistente s6lo cuando se
le inoculd en cantidades superiores a 10 células/L. nosotros fuimos capaces
de recuperar a este patdgeno adn en cantidades 10 veces menores. Por el mé-
todo de Wells y col. estos autores no pudieron recuperar consistentemente -

C. jejuni, razdn por la cual no emplearon este método en un estudio poste--
rior para determinar la distribucidon de este patdgeno en aguas de arroyos.

Sin embargo la evaluacién de este G1timo método presenta una falla importan
te, ya que el muestreo que ellos hicieron consistié en dejar una torunda Ae
Moore inmersa durante toda la noche, en el agua inoculada. E1 error, a nies
tro juicio, consistid en no haber tomado en cuenta por una parte, que la to
runda de Moore se disefi para muestrear 1iquidos en movimiento ya que el 'mi
croorganismo es capturado por la gasa al fluir el 17quido a través de e11a;
En el trabajo de E1-Sherbeeny y col. ( 22), segiin se describe en su metodo-
logia, la torunda quedd estdtica en el agua. Por otra parte no consideraron
la poca sobrevivencia que exhibe C. jejuni en el agué a temperatura ambien-
te. A 420, 100 células mL desaparecen totalmente en tres horas, y en seis -
horas a 37° (16 ). En otros estudios, se ha determinado que 106 células de

C. jejuni ml de agﬁa se inacti&an totalmente en nueve dfas a 20° y en 14 i
as a 4O ( A. Castillo, comunic;cién personal), asi, la dificultad que estos
autores encontraron para recuperar C. jejuni en aguas de arroyo mediante el
empleo del método de Wells y col. puede deberse a causas no imputables al -
propio método. Nosotros ya mencionamos que muestreando con este método pode
mos recuperar repetidamente a este patdgeno en cantidades hasta de 10 célu-
1as/500 mL. La limitacidon mds importante que nosotros observamos para el :=-

empleo se este método , consiste en que sdlo se pueden muestrear voliimenes
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de agua hasta de un litro, los cuales resultan demasiado pequefios para la

cantidad de células de C. jejuni que se espera se encuentren en el agua en

condiciones naturales. Debido a eso, y a la notoria superioridad del método
de Spira y Ahmed en cuanto a su superioridad, “nés :inclinamos por el empleo

de este G1timo método para 1levar a cabo la segunda parte de nuestro trabas
Jo que consisti6 eh determinar la distribucién de C. jejuni en aguas de a--
rroyos, rios, lagos, lagunas y presas. No obstante, la torunda de Spiray -
Ahmed (47 ) puede 1legar a liberar las células de C. jejuni que ya habfa --
capturado. En la Tabla 9 se puede apreciar cdmo cantidades de 60 a 360 célu
las capturadas por la gasa, son lavadas por el flujo continuo de agua. De -
esta manera, a pesar de la notoria superioridad de este método con respecta
a los otros que estudiamos, encontramos esta fuente de error; sin embarge -
nos apoyamos en el reporte de E1-Sherbeeny y col. (22 ) en el que indica --
que se obtienen resultados muy similares a los obtenidos mediante filtros -
de membrana en la recuperacion de C. jejuni en agua, y a los resultados de

nuestra evaluacidn para considerar como razenablemente confiable a este mé-

todo para el muestreo de aguas superficiales.

2.- Incidencia de Camgx]obacterﬁen aguas superficiales.

En esta etapa se muestrearon aguas de diferentes arroyos cercanos a -
la ciudad de Guadalajara, de diferentes puntos del rio Santiago y del rio -
Juchipila, junto al poblado de San Cristpbal de la Barranca,Jalisco., asi -
como del Tago de Chapala y Ta laguna de Villa Corona. Ademds se incluyeron
algunas muestras obtenidas en la presa de Osorio y del canal de aguas de de

i

secho de Ta ciudad.

Las primeras muestras fueron analizadas comparativamente por los métg



dos de Moore y de Wells y col., y, en algunos casos, inoculacidn directa de
25 nk de agua en caldo selectivo. E1 método de Moore consistib en dejar in-
mersa la torunda en el:agua durante una hora antes de pasarla al caldo de =
enriquecimiento'selectivo. Los resultados de esta comparacidn se presentan
en la Tabla 10. De 50 muestras estudiadas por cualquier método, ninguna re-
sultd positiva. Esta falta de muestras positivas pudo deberse, en el método
de Moore a la incapacidad de l1a torunda para retener las células que pasan
a través de ella segilin habfamos presentado en la Tabla 7, y en el caso del
método de Wells y col. y de 1a inoculacidn directa, al volumen pequefio de -
muestra estudiado. Por supuesto, también pudieron deberse a la ausencia de
Campylobacter en el agua; pero esto no se puede saber en tanto no se utili-
ce una técnica confiable para recuperar este patbgenc. Debido a estas obser
vaciones decidimos utilizar el método de Spira y Ahmed, basados en la eva--
luacidn presentada en la Tabla 8, sin embargo ain después de utilizar este
método, el cual parace ser confiable, continuaron los resultados negativos.
En la Tabla 11 se cobserva cdmo en aguas de arroyos, rios y lagos, de 48 ---
muestras estudiadas ninguna resultd bositiva.ﬂEn este caso si podrfamos ad-
mitir como razonable la hipdtesis de que C. jejuni no se encontraba presen-
te en las aguas muestreadas. Esta ausencia de Campylobacter puede estar in-
fluenciada por una variedad de factores. Por una parte existe la posibili-=
dad de que la fauna que se encuentra alrededor de estos cuerpos de agua no.
contenga Campylobacter en su intestino, de manera que, a pesar de que sus -
excretas vayan a dar al agua, no por esta razén C. jejuni contamine a &sta.
En este caso nuestra hipdtesis inicial quedaria rechazada.

Campylobacter jejuni se ha aislado del contenido intestinal de una di
versidad de animales tanto sflvestres como domésticos. En Noruega, Kapperud

y Rosef ( 30) aislaron C. jejuni / coli en el contenido intestinal del 28% -
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de diferentes especies de aves silvestres, las que comdnmente arrdjan sus -
excretas al agua. En otro estudio Rosef y col. (42 ) aislaron al patdgeno -
en el 10.6% de las heces de diversos mamiferos domésticos y silvestres. En

los Estados Unidos Pacha y colaboradores ( 40 ) encontraron que las ratas

almizcleras son un importante reservorio de este pétégeno y que sus heces ~
pueden contaminar el agua. Por esta razén, Carter y col. (14 ) estudiaron -
la distribucidn de €. jejuni en aguas de arroyos y su relaci6n con grupos -
bacterianos indicadores. Ellos encontraron C. jejuni en el 33% de las mues-
tras estudiadas, y observaron una variacidn en la recuperacidn de este patd
geno segin la estacién del afo. E1 otofio fue la estacidn con mds positivos.
De ahi que el factor estacional pudo haber también influido en nuestros re-
sultados, ya que la parte relevante de nuestro muestreo se 1levé a cabo en

los meses de Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero. De darse una variacidn

estacional en la distribucidn de Campylobacter en aguas superficiales, como
To reportado por Carter y col. (14 ) serfa necesario sostener el muestreo -
durante todo el afio para ponerla de evidencia. La inf]uencia de las épocas

del afio sobre la distribucidn de los microorganismos patdgenos es importan-
te como factor determinante en la ecologia de éstos, y ain de la epidemiolo
gia de las enfermedades causadq§ por ellos. Speelman y Strulens (46 ) encon

traron a Campylobacter jejuni gémo causante de diarrea del viajero en Tai--

landia, y por otra parte en nuestra ciudad parece existir una mayor frecuen
cia de aislamiento de C. jejuni a partir de pollo crudo durante &pocas fri
as, siempre y cuando se acompafaran de una baja humedad ambiental (17 ). €]
aislamiento de C. jejuni en aguas superficiales es diferente segdin el pais.
Por ejemplo Knill y col. ( g} To aislaron en el 50% de aguas de rfos en In
glaterra; E1- Sherbeeny y col. ( 22) en Estados Unidos To aislaron en el 42

% de aguas de pozos, lagos y arroyos, también en Estados Unidos lo aisla--
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ron Carter y col. ( 14 ) obtuvieron una positividad del 33% en aguas de arro
yos, mientras que por otra parte Crotti y col. ( 18), no pudieron aislar --
Campylobacter en aguas de rfos én Italia. Asf, es posible encontrar algunos
ambientes acudticos en Tos que no se encuentre Campylobacter, a pesar de la
ampli distribucién de este patSgeno en el medio ambiente.

También es posible que C. jejuni, habiendo contaminado el agua, muera
rdpidamente, y que su presencia en ella sea tan escasa que se requiera del
ani]isis de grandes vo16menes de agua para poderlo recuperar. Esto podria -
ser poco probale. Aunque C. jejuni tiende a morir en el agua, en agués de -
arroyo a 209 108 células / mL de este patdgeno se inactivan totalmente en un
lapso de siete dias (A. Castillo, comunicacidn personal). Como se ve, la --
muerte nc es tan rdpida como para ser el factor que determine nuestra inca-
pacidad para recuperarlo. Por otra parte, nosotros muestreamos volimenes de
10 Titros de agua por torunda de Spira y Ahmed ( 47 } analizada, por To que
no podemos decir que hayamos utilizado muestras de tamafio pequefio. Todo pa-
rece indicar que es perfectamente v@lido concluir que Ta presencia de . je

juni, por 1o menos en los ambientes que nosotros estudiamos, es una situa=-

cidén mds bien rara.

2.1.- Aislamiento de Campylobacter jejuni en las heces de enfermos de dia--

rrea y en contenido intestinal de pollo.

En el planteamiento ariginal de las actividades que se inclufan en --
nuestro trabajo habiamos contemplado una que consistfa en aislar o conse---
guir cepas de C. jejuni provenientes de Ta materia fecal de personas enfer-

mas de diarrea, con el propSsito de identificar los biotipos aislados tanto
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de estas fuentes como del agua, en un intento por establecer una ligazdn e-
pidemioldgica entre el agua y la enteritis por Campylobacter. Como no abtu-
vimos ninguna cepa proveniente del agua, la identificacidn de biotipos de C.
Jejuni no se 1levd a cabo y solamente nos dedicamos a identificar especies
de Campylobacter en muestras de materia fecal de enfermos con diarrea obte-
nidas en el Taboratorio clinico de los siguientes hospitales: Nuevo Hospi--
tal Civil, Hospital General de Occidente, Hospital de Pediatria del Institu
to Mexicano del Seguro Social, Clinica Yugoslavia dependiente de 1a Secreta
ria de Salud, de un laboratorio privado y del laboratorio de Servicio So---
cial de la Facultad de Ciencias Quimicas. Las muestras en Tos Taboratorios
mencionados eran destinadas a examenes coproparasitoscépicos Yo coproculti
vo, y s6lo teniamos cuidado de que éstas fueran diarreicas.

Como se aprecia en la Tabla 12, de 81 muestras analizadas de materia
fecal 1.(1.2%) resulté positiva. Este hallazgo fue sorprendente, ya que en
diferentes paises el % de aislamiento de C. jejuni a partir de enfermos de
diarrea oscila entre el 3 y el 39% (11,21, 4,32,27,36). Esto puede deberse
a que nosotros obteniamos muestras de la poblacidén en general independiente
mente de su edad, ya que la méyorTa de los estudios mencionados fueron he-=
chos con nifos, que es la pob]a;ién mds cominmente afectada. En un estudio
hecho en el Hospital de Pediatﬁ%a del Instituto Mexicano del Seguro Social
en Guadalajara €. jejuni fue aislado en el 15.2% de 145 pacientes enfermos -
de diarrea, y este patfgeno fue el mds frecuntemente aislado (31). En la -
Repiblica Federal Alemana la tasa de aislamiento fue relativamente baja pa-
ra 1a poblacidn general {aproximadamente 3.5%), (27).

Un estudio mds exhaustivo posiblemente hubiese arrojado un porcentaje
mayor de recuperacidn: sin embargo ese trabajo por si solo tendria las ca--

racteristicas de una investigaci6n separada, y no era ese nuestro propdsito,
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sino la sola obtencidn de cepas de C. jejunifcoli aisladas de enfermos con
diarrea en nuestra comunidad o por lo menos en nuestra regién: ninguno de -
Tos laboratorios clinicos a los que acudimos estuvo en condiciones de pro--
porcionarnos dichas cepas. En este sentido serfa interesante sefialar la ---
importancia que tiene la investigacidén multidiciplinaria en la resolucifn -
de problemas, en este caso de Salud Piblica, que afectan a nuestra comuni--
dad, y que el conocimiento del que deriva su resolucidn no sale solamente -
del Taboratorio de Microbiologfa Sanitaria. En el conocimiento de las vfas,
aﬁq indirectas, de infecci6n de Campylobacter al hombre hace falta en nues-
tro pais investigacidn, por lo menos en el area de la Ecologia Microbiana,
Microbiologia Sanitaria, Microbiologia Médica y Salud Piblica.

Otro factor importante en la transmisidon de C. jejuni al humano po---
dria ser la presencia de este patdgeno en el contenido intestinal de pollo,
que puede posteriormente contaminar la canal. Esta contaminacidn pudiera es
tar indirectamente vinculada con el agua. Existen algunos reportes que indi
can que la principal fuente de infeccidn de C. jejuni a los pollos poco des
pués de su nacimiento es el agua de bebida ( 1 }; Una vez que ingresa el pa
tdgeno al intestino de pollo se aloja en las cavernas de las vellosidades -
intestinales y ahi coloniza y se multiplica, con poca interferencia por par
te de 1a flora asociada ( 5 ). Nosotros inveétigamos Ta frecuencia de aisla
miento de Campyliobacter a partir del contenido intestinal de polio. De 112-
muestras analizadas, (38.3%) resultaron positivas (Tabla 13). Este porcenta
je de aislamiento guarda relaci6n con el que han reportado otros investiga-
dores. Shanker y col. { 44 )en Suecia, aislaron Campylobacter en 41% de hiso
pos rectales que obtuvo de pollos en rastros de aves. Una gbservacidn impor
tante fue que la infeccidn por Campylobacter se da entre grupos de pollos,

¥ que existen parvadas libres de este patdgeno. Pearson y col.(Abstr., Vth
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Internat. Workshop on Campylobacter Infections. México 1989) encontraron u-
na estrecha correlacidn entre el incremento en la venta del pollo en Ingla-
terra y Escocia y un aumento en los Tndices de morbilidad por Campylobacte-
riosis en esas comunidades. Dado que {. jejuni contamina las canales de po-
110 durante su procesamiento en el rastro, existe una alta probabilidad de
infeccidn por Campylobacter derivada del manejo de pollo crudo. Inclusive,
Hopkins y Scott { 28 ) reportaron que hay mayor riesgo de enfermar como re-=
sultado de cocinar pollo que por consumirlo. Las especies de Campylobacter
aisladas a partir de las muestras de contenido intestinal de pollo se pre--
sentan el la Tabla 14.

Segiin 1os hallazgos obtenidos en nuestro estudioc las aguas superficia
les no parecen jugar un papel importante para la Salud Piblica en su rela--
cién con la transmisibn directa de C. jglggj”/ggli a la comunidad, por lo -
menos en nuestro medio. Estas aguas son un problema como agentes transmiso-
res de otros patdgenos. Por ejemplo, el riego de hortalizas con aguas ne---
gras, es un factor de contaminacidn de dichas horta]jzas con Listeria mono-
cytogenes (10 ), y en aguas superficiales y kesiduéles, existe urna elevada
frecuencia de aislamiento de Salmonella { 24). Sin embargo, no parece haber
una contaminacién muy importangé de estas aguas cén €. jejuni /coli. Esto -
no significa que no exista la Bdsibi]idad de que se presenten brotes de en-
teriris por Campylobacter en nuestra comunidad. Ya hemos mencionade algunos
brotes transmitidos por el agua en otros paises, y estos suelen ser muy ex-
tensivos (26 ); sin embargo en nuestro caso las posibilidades de transmi--=
sién de este patdgeno por el agua parecen ser muy pocas. A pesar de esto ha
ce falta bastante mds investigacidn para conocer las caracterfisticas ecold-
gicas y epidemioldgicas de este patégeno el cual indudablemente es uno de =

tos mdS importantes agentes etioldgicos de gastroenteritis, y que en nues--
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tro pafis apenas existen unos cuantos reportes en cuanto a su distribucién -
en alimentos y en el humano, que arrojan muy poca luz sobre su verdadera --

importancia para la Salud Pdblica de México.
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Tabla 4

Eficiencia del método de Wells y col. en la recuperacidn de Campylobacter -

jejuni a partir de aguas de desecho autoclaveadas y sin autoclavear.

€.Jjejuni/500 mL Recuperacidn en aguas de desecho
de agua residual * No autoclaveadas Autoclaveadas **
490 000 - +
130 000 - +
490 - +
130 - ' .

© * Cuenta estdndar del aqua residua]: 170 000 000/ mL.

** Autoclaveada a 10 libras durante 10 minutos.
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Tabla 5

Sensibilidad del método de la torunda en la recuperacién de Campylobacter -

Jjejuni en solucién de peptona (1%) y en agua embotellada sin cloro residual.

Muestras positivas / muestras estudiadas con:
Células inoculadas Solucisn de Agua *

de C. jejuni/éoo mL pepntona * embotellada

2 3
1 000 /2 /3
2/ 3/
1oo. ’ 3
2/ 3/
10 ) ]

* Cepas utilizadas: solucién de peptona IP 383, agua embotellada IP 383 (1

exp) y P 3 (2 exp).
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Tabla 6

Recuperacién de Campylobacter jejuni en agua embotellada clorada y sin

rar mediante el muestreo con torunda.

Recuperacidn en agua:

C e Sin Con 2 ppm de
€. Jejuni/500 m clorar cloro residual
3 900 + -

390 + -
39 + -
4 + -

50
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Tabla 7

Retencién de células de Campylobacter jejuni y Salmonella london en la to--

runda de Moore despuds de 7 enjuagues sucesivos en agua de garrafén mues---

treando por el método de Wells y col.

Retencidn con torunda:

C. Jejuni 500/l Sin Después de
de agua de garrafdn* enjuagar 7 enjuagues
2 300 + +
1 200 '+ -
140 + -
100 + -

S. Tondon 500/mL
de agua de garrafdn*

100 + +

* Cuenta estdndar del agua: 10 - 2 700/col/ni.
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Tabla 8

Sensibilidad de los métodos de Moore y Spira en la recuperacidn de Campylo-

bacter jejuni en agua de garrafon.

Recuperacidn:
Experimento No. C. jejuni/1 L Moore Spira
170 - +
1 17 - +
2 - +
C.E. 36 500/nL.
260 + +
2 26 + +
3 - +
C.E. 290/nL.
420 + +
3 42 + +
4 - +
C.E 120/nL.



Tabla 9

Retencidn de células de Campylobacter jejuni por la torunda de Spira des--i-

pués de pasar de 8 litros de agua de garrafén.

Recuperacign de torunda:

s Sin Luego de
C. jejuni/l L enjuagar 8 Lts. de agua
700 000 + *
370 + -
60 + -
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Tabla 10

Distribuci6n de Campylobacter jejuni en aguas superficiales y de desecho.

luestras positivas / Muestras estudiadas.en:

Aislamiento por Arroyos Rios Lagos Presa Agua de
el método de: desecho

Moore * ° 14 OA 0/1 ° /15
Wells y col. 0//; 0//; 9//; 9//; *

e o/ .0/ 0/ *
Inoculacidn directa * \ 3 1 1 :
o/ o/ o/ o/ o/
Total 2 21 8 4 15

* No analizado por ese método.

Total
°/
35
0
10
°/
5
°/,
50




Tabla 11

Aislamiento de Campylobacter jejuni en aguas superficiales mediante el mues

treo con torunda de Spira y Ahmed.

. Muestras Muestras % de

Aguas de: estudiadas positivas positividad
Arroyos 19 0 0.0
Rios 14 0 0.0
Lagos y Lagunas 15 0 0.0
Total 48 0 0.0
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Tabla 12

Aislamiento de Campylobacter jejuni /’co]i en matéria fecal de enfermos de -

diarrea.
Muestras estudiadas 81
’ Muestras positivas 1*
% de positividad 1.2

* Cepa identificada como C. jejuni.
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Tabla ' 13

Aislamiento de Campylobacter jejuni en contenido intestinal de pollo.

Muestras estudiadas 112
Muestras positivas 43
% de positividad _ 38.3
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Tabla 14

Especies de Campylobacter aisladas en 43 muestras de contenido intestinal -

de pollo.

Especie No. de Muestra %
C. jejuni 20 46.5
C. coli 13 30.2
C. laridis 1 2.3
€. Jjejuni + coli 3 6.9
€. jejuni*/ coli * 6 14.0

* Prueba de Hipurato no realizada.
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CONCLUSIONES

1.- Mediante el método de Wells y cal. es posible recuperar hasta 10 célu--

las de Campylobacter jejuni presentes en el frasco con 500 ml de agua, lo -

que le da e este método una sensibilidad similar a la reportada para el ais
lamiento de Salmonella en leche cruda. En agua clorada su sensibilidad dis-

minuye 10 veces.

2.- La torunda de Moore no es recomendable para utilizarse como método de -
muestreo en la investigacidn de C. jejuni / coli en aguas superficiales y de
desecho, debido a su incapacidad para retener las células de este patdgeno

después de haberias capturado.

3.- La torunda de Spira y Ahmed permite recuperar hasta 2 a 4 cé&lulas pre--
sentes en el 1iquido muestreado, y es recomendable para el andlisis de gran

des voliimenes de agua.

4.~ Campylobacter jejuni/ coli no se aislé en ninguna de 98 muestras de a--

gua de arroyos, lagos, rios, presas y aguas de desecho. Debido a la evalua-
cidn previa de la metodologia empleada parece ser que la falta de aislamien
to de este patdgeno en agus superficiales se debe principalmente a su ausen

cia en ellas.

5.- Campylobacter jejuni fue aislado en 1 (1.2%) de 81 muestras de heces de

personas enfermas de diarrea. Este % de aislamiento es inferior al que se -
reporta en otros estudios, y puede estar influTdo por la poblacidn estudia-

da, que incluye nifios y adultos, en tanto que en la mayorfa de 1os reportes
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que revisamos la poblacién estudiada fue infantil.

6.~ Se ais16 Campylobacter en el 38% de 112 muestras de contenido intesti--

nal de pollo.

7.- Las especies aisladas en contenido intestinal de pollo fueron en orden

de frecuencia: C. jejuni (46.5%), C. coli (30.2%).y C. laridis (2.3%).

€0



RESUMEN

Se estudié la eficiencia de diferentes métodos de muestreo con torun-

das de gasa en la recuperacidn de Campylobacter jejuni inoculado en agua de
desecho y agua potable, y la distribucidn de C. jgjggj_/gglj,en agua de a--
rroyos, lagos, lagunas. rfos, presas y agua de desecho, asi como en heces -
de enfermos de diarrea y en contenido intestinal de pollo.

Mediante el muestreo por el método de Wells y col. se recuperd al pa-
t6geno en agua de desecho autoclaveada en cantidades de 130 cél 500 mb; --
sin embargo en el agua que no habfa sido autoclaveada no fue posible 1a re-
cuperaci6n del patSgeno aiin en concentraciones aproximadas de 500 000 cél
500 mL. En agua de garrafén y de solucién de peptona C. jejuni se recuperé
sistemﬁticamente a partir de una concentracién de 10 cél 500 mL. En agua --
clorada esta sensibilidad disminuyé 10 veces. La torunda de Moore no mostrf
capacidad para retener células de C. jejuni previamente capturadas después
de una serie de lavados repetitivos en agua de garrafdn estéril; sin embar-

go cuando este experimento se llevd a cabo utilizando Salmonella london, es

te microorganismo no fue liberado. Mediante el muestreo por Spira y Ahmed,
se recuperd C. Jjejuni en cantidades tan bajas como 2 a 4 células Tlitro.en.
agua de garrafdn. Este método parece ser apropiado para la investigacidn de
C. jejuni/coli en aguas superficiales. C. jejuni /coli no se recuperd en -
ninguna de 98 muestras de aguas superficiales y residuales y en el 1.2% de
81 muestras de materia fecal de enfermos de diarrea. En este caso la espe--
cie identificada fue C. jejuni. En 112 muestras de contenido intestinal de
.pollo en el 38.3%. Las especies aisladas fueron, en orden de frecuencia: C.

jejuni (46.5%), C. coli (30.24) y C. laridis (2.3%).
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Parece ser que las aguas superficiales no juegan un papel importante

como agente transmisor directo de C. jejuni/coli a Ta poblacién.
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