
ESTUDIO SEROLOGICO DEL GRUPO COLIFORME 

(TRIBU ESCHERICHEAE BERGEY, 1948) 

SEGUN EL ESQUEMA DE KAUFFMANN-KNIPSCHILDT-V AHLNP 

Por GERARDO V ARELA 
y JO RGE OLARTE, 

dei Insti tu to de Salubridad v 
Enferme dades Tropica[e3 

El Grupo Coliforme (Eschericheae fü,rgey, 1948) pre.:,en ta gran 
interés tanto desde el punto de vista médico como de l sanitario. 

Es bien conocido e l papel que los Colis desempeñan en los mé
todos ofic iales usados en el control sanitario de leches y sus d erivados, 
aguas. bebidas gaseosas, etc., e igualmente su patogenicJdad ..:n pro
cesos infecciosos humanos como cistitis, pielitis, apendicitis, peritoni
tis, ente ritis, y e n diversos padecimientos de los animales. 

La posición taxonómica de los microorganismos que lo cons ti
tuyen, basada exclusivamente en reacciones bioquímicas, es inade
cuada y defic iente por dos rezones fundamenta:es: primera, por tra
tarse de organismos cuyas características bioquímicas no son cons
tantes, y segunda, por no establecer una individua lización entre tipos 
comple tamen te diferentes por ·su origen y por sus propis dad2s pa tóge
nas y tóxicas. 

Numerosos trabajos encaminados a l conocimiento de la ccm:t=:o
s ición antigénica del Grupo Coli, llevarori a sus autores a la conclu
$ÍÓn de que los métodos sero'.ógicos no eran aplicab:e3 a l estuciio y 
d osificación del mismo. La lite ratura respectiva ha s ido revisada por 
Kauffmann ( 1946) y sus colaboradores. 

Es de interés recordar los trabajos de Theobald Smith realizados 
en 1927, quien demostró la existencia de una sustancia capsuiar poco 

* Este trabaje fué realizado con la a yudo econó mica de la Dirección de Cooperacio n 
Inte rame rica no de Salubrida d Pública . 1 
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a ntigénica, relc:cionada con el podar patógeno, presente en ciertas 
';epa s de Co' is aislados de terneros con diarrea. Los cultivos de 
Smith exhibie ron algunos fenómenos inmunológicos que lo llevaron· 
a conclusiones e rróneas acerca de la serología de este grupo de 
c-:::c t?rias, como lo ha demostrado Kauffmann recientement,e. 

Suero 
Anti-a 
Anti-b 

Anti-a 
Anti-b 

CUADRO 1 

Theobald Smith. 1927 

AGLUT!N ACIONES 

a 
X 20 

N eaativa 

PROTECCION 

Positiva 
Neqativa 

a : cepa modr,; (recientemente a islada). 
b : cepa hija (obtenida después de varíe$ subculti v os). 

b 
X 20.480 
X 20. 480 

Positiva 
Posiiiva 

En una serie de investigaciones orientadas en forma completa
mente diferente , Kauffmann y Perch (1943), Ka uffma nn ( 1944, 1946), 
Knipschildt (1945), Vahlne (1 945), Sióstedt (1946), Ewersen (1946) y 

otros, lograron conocer las diversas características de los d iferentes 
antígenos que forman la estruch:ra serolóqica comple ta del Grupo 
Coli, e iniciaron el estudio de sus propiedades tóxicas, capacidad 
~emolítica y necrotizante, encontrando cierta relación entre determi
r:ados tipos sero'ógicos y patcgenicidad. 

Los cultivos del Grupo Coli exhiben tres clases de a ntígenos; 
,,omáticos "O", de superficie "K", y flagelares "H". 

Los antígenos K presentan dife rencias fís ico-químicas, y se en
cuentran unos en la cápsula y otros en la superficie de la b acteria 
o en alguna estruc tura no capsular. Su p resencia inhibe o impide la 
a glutinación "O". Esta propied:::d . estudiada por Kauffmann (1944), 
es común a todos los antígenos "]( ", y fue la que impidi6 a los in
vestigadores que lo procedieron conocer e l verdadero comporta .. 
miento serológico de los Colis. Según su g rado de res i~tencb al 
calen tc.miento, se distinguen tres categorías de antígenos "K", d eno
minados L, A y B. Tomamos de Va h:ne (1945) e l s iguiznte: 
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CUADRO 2 

DIFERENCIAS ANTIGENICAS DESPUES DEL CALENTAJvl!ENTO 
A IOOºC. POR I HORA 

Antígeno A 

Antigé nico 
O inaqiutinable 
Absorbe 

Antíge no B 

No a ntigénico 
O aglutinable 
Absorbe 

Antígeno L 

No a n tigénico 
O agluiinable 
No a bsorbe 

Estas tres categorías d e antígenos K no se . present:m simult::i
neamente en una misma bacteria, exis tiendo 3 c lases diferentes de 
cu ltivos. Los antígenos L y B son termolábiles y se encuentran en 
la superficie del cuerpo bacteriano, comportándose en forma seme
jante al antígeno Vi de la Salmonelas. El antígeno A es termo:asta
ble, y pertenece a una estructura capsular. 

Los antígenos somáticos u "O" son resistentes a l tratamiento 
por e l calor (1000ºC. d urante 2Y2 horas), al alcohol e tílico al 50% y 

a l ácido clorhídrico normal. Se comportan químicamente como glu
colípidos, correspondiendo a los llamados antígenos de Boivin, alta
mente antigénicos. Muestran especificidad de grupo. 

Los a ntígenos flagelares H, estudiados por Vahlne ( 1945), s e 
encuentran en los flagelos y son fijados por el formol. 

Combinando la especificidad de los tres antígenos O, K y H. 
encontrados en el Grupo Coli, Kauffmann, Knipschildt y Vahlne 
(Ka uffma nn, 1946) han esta blecido un esquema antigénico-diagnósti · 
co, por medio del cual es posible clasificar es tos organismos, en 
grupos por los antígen~s O, y en especies o tipos por los K y H. En 
adelante llamaremos a este esquema KKV. 

En el Cen tro de Salmoneias de México del Instituto de Salubri
dad y Enfermedades Tropicales, hemos iniciado una serie de t~aba
jos, basados en los estud ios mencionados de Kauffmann y sus cola 
boradores, encaminados a esclarecer el papel patógs no que el Gru
po Coli presenta en e l hombre y los animales, especialmente en 
a quellas enfermedades cuyo síntoma domina nte es la d ia rrea o 
a lgún otro tipo de a lteración del aparato d igestivo. 

MATERIALES Y METODOS 

Estudiamos 429 cultives del Grupo Coliforme (Eschericheae Ber
gey, 194?), de In siguien te procedencia: 46 de materias fecales de 
niños con enteritis, 23 del conts nido intestinal de Ratt11s norve-gicus 
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de la ciudad de México; 324 de materias fecales humanas, tomadas 
s in selección, y 36 cepas aisladas de mantequillas en el Laboratorio 
de Bacteriologío de la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, 
I.P.N. 

La determinación de la actividad bioquímica y ei estudio sero
lógico somático se llevaron a l cabo' según técnicas usadas anterior
mente (Varela y Olarte, 1949; Olarte y Vare'.a, 1949). 

Se practicaron las siguientes pruebas bioquímicas: g lucosa, la c
tosa, sacarosa. indo!, rojo de metilo, acetil-metil-carbinol, citrato, áci
do sulfihídrico y gela tina . 

Los cultivos estudiados fueron clasificados, bioquímicamente, 
según Bergey (1948), y serológicamente según e l esquema antigénico
d iagnóstico KKV (Kauffmann, 1946; V arela y O larte, 1949). 

Un segundo grupo de 135 cultivos de Coliformes tomado de la 
siembra en medio de Endo de los cuprocultivos que se hacen rutina 
riamente en nuestro Laboratorio, fue también estudiado serológica 
y bioquímicamente. 

RESULTADOS 

De 157 cultivos del género Escherichia aislados de la mantequi
lla, 152 y 34 respectivamente, o sea 97%, pudieron ser clasificados 
~egún el esquema KKV. 

De 23 cultivos de Escherichia aislados del contenido intestinal 
de ratas, sólo 8 (34.8%) fueron aglutinados por los sueros de g rupo 
del esquema KKV. 

El 52% de los cultivos de Aerobacter y el 48.9 % de Klebsiella, 
de origen fecal humano, mostraron antígenos somáticos de l osque, 
ma KKV. 

CUADRO 3 
PORCENTAJE DE ESCHERICHEAE (BERGEY) AGLUTINADOS FOR LOS sumos "O' 

DEL ESQUEMA KKV. 

Origen G én e ro NQ de cultivo::; NQ d e cultivos cp de c uluvos 
estudiados aglutinados agluiinados 

(429) (302) 

Esc herichia 157 152 96.8 
Huma no Aerobacter i23 64 52.0 

Klebsiella 90 44 48.9 

Mantequilla Esc herichic: 36 34 9í .O 

Ra ta s Esc herichia 23 8 3 4.8 
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Los grupos serológiccs de mayor incidencia , fue ron los 3, 4, 8, 
9, 18 y 23, independientemente del género u qrigen de los cultivos 
es tudia dos. Los grupos 9 y 8 fueron los más frecuentes. 

Como puede verse en e l Cuadro 4, no se encontró ninguna re la
ción entre las propiedades b ioquímicas y la es truc tura a ntigénica 
somática de 79 cultives de coliforme s de origen huma no (Olarte y 
Varela , 1949). 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Kauffmann (1944) comprobó la existencia d é 58 grupos "O" d i
h rentes, habiendo incluído sólo 20 en su esquema c riqinal. Knips
childt (1945) demostró 52 g rupos adicionales, de los cuales sólo 5 
presentaron c ierta frecuencia, por lo q ue el esquema serológico 
diagnóstico KKV ho. sido integrado únicamente con los 25 grupos "O " 
que muestran mayor incidencia. 

En e.! presente 8studio hemos encontrado que d 97% de Escheri
c:hia., aislada del inlestino del hombre y de la manh::¡uilla, posee a n
tígenos de grupo del esquema KKV. 

En contraste con estos resultados, sólo unos cuantos organismos 
(34.8%) del género Es cherichia, aislados d e l intestino de Rattus nor
vegicus. fue ron aglutinados por los sueros "O" de l esquema KKV, 
perteneciendo segur0mente a otros grupe s serológicos aún no estu
diados. Esto nos har;e pensar que por medio del método serológico 
se rá posible llegar a establecer una diferencia o individualización de 
los miembros de l Grupo Coliforme, según la especie animal que para
siten o su "habita!", y probablemente podremos dis tinguir, ta mbién 
a ntigénicamente, las especies patógenas de las sa profita s , prob'.ema 
q ue le bacteriología médica no ha logrado resolve r. 

Las cepas de Escherichia cu ltivadas de la ma nt :?quilla, pud ie ron 
proceder de contaminacién humana durante )a elaboración y manejo 
de este producto, habiendo s ido c:glutina das ca si en su totalidad por 
los sue ros de grupo del esquema KKV. 

Los trabajos originales de Kauffmann (1944) y Knipschild t (1945) 
fueron realizados con crgaJl ismos citrato-negativos del Grupo Coli
íorme . Vahlne (1945) reportó posteriormente que cul tivos citrato-positi
vos del género Aerobacter poseen estructura antlgénica comple ta , 
idéntica a la d e algunos de aquellos coliformes citrato-negativos, lo 
que fué confirmado, en cuanto a la fracción somática, por Varela y 
Olarte (1 949). De los cultivos de Aerobacter y Klebsiella de e rigen fe-
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col humano, estudiados por nosotros, alrededor del 50% fueron aglu
tinados o alto título por los sueros "O" del esquema KKV. 

Los grupos serológicos 3, 4, 8, 9, 18 y 23 fueron lo más Irecuen·
temente encontrados en los 3 géneros Escherichia, Aerobacter y Kleb
siella. tanto de origen fecal humano como de las mantequillas. Los 
grupos 9 y 8 mostraron la mayor incidencia. 

CUADRO 4 

RELACION DE 302 CULTIVOS DE ESCH.ERICHEAE SEGUN EL GRUPO 

ANTIGENICO (KKV), GENERO (BERGEY) Y ORIGEN 

•Q) 
!e'> Q) Escherichia Aerobacter Klebsiella ",. "o o,. 
o o " Q) 
o..~ u rlu manos Mantequillas Ratas Humanos Humanos 
i: ~ o ( 147) (34) (8 ) (68) (45) 

(.') :,.. 

1 3 .6 8 o o 2 1 
2 3.0 8 o o l o 
3 5.6 10 5 o l 1 
4 7.0 17 1 o 2 1 
5 3.6 7 1 o l 2 
6 1.0 2 o o 1 o 
7 4.3 5 l 2 4 l 
8 13.2 14 3 l 14 8 
9 19.9 16 ll o 22 !l 

10 1.3 1 l o 2 o 
!I 3.0 o 6 o l 2 
12 3 .3 5 o 2 l 2 
13 5.6 8 l o 4 4 
14 1.0 o o 1 l l 
15 2.3 3 l 2 o 1 
16 0 .7 2 o o o o 
17 0.7 2 o o o o 
]8 7 .6 11 1 o 6 5 
19 2.6 3 2 o l 2 
20 1.3 3 o o o l 
21 2 .0 6 o o G o 
22 1.0 2 o o 1 o 
23 4.0 10 o o 1 1 
24 0 .3 o o a 1 o 
25 2.0 4 o o l 1 

No existe aparentemente ninguna relación entre las propiedades 
bioquímicas del Grupo Coliforme y su estructura antigénica. Siendo 
los p rimeras caracteres altamente variables de este Grupo, que ofre
cen tan sólo uno determinación imprecisa de tipos, en tanto que la 
estructura antigénica se ha mostrado constante y a ltamente específica, 
tanto de Grupo como de Tipo, es evidente que cualquier estudio que I 
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pretenda aclarar los problemas rela tivos al Grupo Coliforme deberá 
someterse al criterio sero!ógico, s ic;uiendo los lineamientos trazados 
por Kauffmann, Knipschildt y Va hlne en el esque~a antigénico que 
hemos menciona do. 
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