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ciones entre los micrcorganismos con criterio infer-
pretativo evclucicnista, mientras que la llamada ta-
xcnomia fenética sélo toma en cuenta las propiedadss
cbjetivas, observadas en los microorganismos y con-
dena a priori la supervaloracién de rasgos filogené-
ticcs significativos y recomienda la inclusién de otras
muchas propiedades a las que no se ha dado dicha
interpretacién; esta corriente de pensamiento recha-
za por inoperantes las definiciones biolégicas o evo-
lutivas de Iz “especie’s.

Los micrcorganismos procariotes (bacterias y
algas verdes-azules) tienen una estructura simple
cen pared celular, ribozomas intracitoplasmicos li-
bres, carecern de membrana nuclear y de organelos
v sus flagzles son de morfologia muy simple, dife-
rcntes de los dez las células superiores o eucario-
tes®. Esto ha hecho suponer a ciertos autores que
estes seres son los supervivientes de una serie de
Entre ellos se pueden
diferenciar subgrupos fenotipicos relacionados, aun-
que sea remotamente, perc el parentesco puede esta-
blecerse a mnivel genético mediante las determina-
cicnes analiticas de las analogias del ADN, por
métcdes quimicos y biolégices; igualmente es posi-
ble fijar dichas relaciones a nivel epigenético, estu-
diando las homologias estructurales y funcionales

antiguas lineas evolutivas’.

de sus proteinas’. La taxonomia numérica y el ana-
{isis fenético han contribuido en gran manera al des-
arrollo de Iz sistematica microbiana por haber pro-
porcionado un procedimiento definido desde el pun-
to de vista gperatvo y orientado numéricamente. El
principal valor del método esta en la eficacia que
tiene para registrar y analizar grandes cantidades
de datos taxonoémicos y se ha encontrado que los
analisis fenéticos tienen una buena correspondencia
cen los datos obtenidos por los métodos de la ge-
nética molecular?,

La Taxonomia CrLAsica DE LAS MYCOBACTERIAS

Dz acnerde a la séptima edicién del Manual
Bergey la familia Mycobacteriaceae Chester 1901,
perienece al orden de los Actinomycetales Bucha-
nan 1917 vy se caracteriza psr un micelio rudimentario
o ausente y por no tener capacidad de formar espo-
ras; sus células son de morfclogia bacilar y habitual-
mente tienen la propiedad de ser acido-resistentes® El
género Mycobacterium Lehmann y Neumann, 1.96
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fue originalmente designado Cocceothrix Lutz, quien
lo publicé en Zur Morphologie des Mikroorganis-
mus der Lepra, Dermatclogische Studien, Heft 1,
1886; pero esta denominacién, a pesar de tenzr prio-
ridad, nunca ha sido del uso general. El género
Sclerothrix Metchnikoff, 1888, es ilegtimo y esta
practicamente abandonado. La palabra Mycobacte-
rium se deriva del nombre griego mikes que signi-
fica hongo y también del sustantivo, neutro en
diminutivo bacterium, que expresa la idea de un
hastén pequefio; es decir, etimolégicamente, Myco-
bacterium quiere decir hongo con forma de baston-
cillol,?.

Dentro del género se incluyen especies estric-
tamente pardsitas que no ha sido pesible cultivar in
vitro y saprofitos de vida libre, pero entre los dos
pclos existe un verdadero espectro de variaciones
fisiolégicas y de propiedades bioquimicas que hacen
fascinador el estudio de este importante grupo de
micreorganismos. Siendo la acidorresistencia una de
las propiededes sobresalientes del género Mycobac-
ferium nos ocuparemcs brevemente del tema y se-
falamos gue de acuerdo a las investigaciones cuida-
dosas de Murohashill, la acidorresistencia observa-
ble disminuye al hacer la extraccién sucesiva de los
lipides y desaparece totalmente al extraer todos los
lipidos “ligados”, es decir aquellos que probable-
mente estan combinados en forma quimica estable
con otros componentes formando complejos.

Todas las fracciones de lipidos extraidos fuzron
acidorresistentes y retuvieron esta propiedad a pesar
de ser irradiados prolongadamente con luz ultravio-
leta. Estos datos hacen sospechar que existe una es-
trecha correlacion entre la acidorresistencia de los
ipidos y la de las células bacterianas; pero no se ha
encontrado relacién cuantitativa entre los diversos
grados de acidorresistencia y las cantidades totales
de lipidos ¢ de acidos micélicos.

Los estudios analiticos del acido micélico crudo
no demostraron que este compuesto sea el responsa-
ble tnico de la acidorresistencia. Curiosamente se
observo que los lipidos “ligados”, pierden la acido-
rresistencia cuando se mezclan con derivado pro-
teinico purificado (PPD), albumina bovina o ex-
iracto de levadura, lo que puede hacernos pensar
que la acidorresistencia es una manifestacién de la
gran afinidad que tienen para combinarse con otros
productos que dan rigidez y consistencia a la pared

Rev. Fac, Mep. Vor. XIV.—~Nadwum. 4.—Jurio-Acosto. 1971



CoONCEPTOS MODERNOS SOBRE LA Taxonomia Y NOMENCLATURA DEL (GENERO MyYCOBACTERIUM

celular. También sabzmos que es indispznsable que
la pared celular esté integra para que sz conservz la
acidorresistencia'>, En términos generales, las espe-
cies mas parasitarias son fuertemente acidorresisten-
tes; esta propiedad disminuye progresivamente en
las especies cultivables in vitro, es muy fugaz en las
micobactzries saprofiticas y casi llega al limitz de la
desaparicién en algunos miembros del género No-
cardia, BEs conveniente apuntar en este sitio que casi
todas las micobacterias tratadas con carbol-auramina
y dzcoleradas con alcohol etilico acidificado adquiz-
ren la propiedad de ser fluorescentes, cuando se
irradian con luz ultravioleta de onda larga y esta
propiedad se aprcvecha para el diagnostico por su
gran especificidad y s:nsibilidad!,

El taxcnomista interesado en el estudio de las
micobacterizas a menudo encuentra que las pruebas
utilizables para el estudio de otros géneros de mi-
croorganismos son aplicables facilmente en el estu-
dic de las especies de crecimiento rapido; en cambio
'~ clasificacion de las especies de lento desarrollo fu:
un gran problema para les micobacteriélogos. El D,
L. Wayne, destacado especialmente en micobacterio-
logia, sefialaba que es ccnveniente desaconsejar el
empleo de los términos “'micobacterias atipicas o ano-
nimas”, que cn realidad reflejan el interés de los clini-
cos en relacionar todos los nuevos conocimientos com-
parandclos y midiéndolos en términos de sus relacio-
res cen el bacilo humano Mycobacterium tuberculo-
sis. Bste deseo de colocar al M. tubzrculosis en el
centro filogenético de las micobacterias de crecimzinto
lento es indebido, puesto que su distribucién en la
naturaleza es muy limitada y muy probablemente esta
especie sea tan s6lo un “'planeta’ y no el sol como
algunos han querido verlo'®. Por otro lado, la obser-
vacién de las reacciones de las micobacterias en va-
rias pruebas hidroliticas y oxidativas indica que
muchas de ‘as enzimas en que se basan estas pruebas
estan presentes en todas las especies; pero la vzlo-
cidad de las reacciones varia mucho de una especie
a otra y en muchos casos, estas velocidades son ca-
racteristicas de grupos de especies, y por lo tanto, la
inclusién del factor tiempo puede ser ventajosa en
los esquemas taxonémicos micobacterianos!®, Es im-
portante distinguir claramente en este punto las di-
ferencias entre la taxonomia, cuya funcién es clasi-
ficar y determinar la existencia de relaciones entre
grupos de organismos o taxa y la bacteriologia de-
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terminativa, cuyo objetivo es facilitar la identifica-
cidén de un cultivo individual para poder colocarlo
en algunos de los grupos taxondémicos ya estable-
cidos. ‘
La taxonomia clasica fue desarrollandose en for.
ma lenta después del célebre estudio del Prof. Ro-
berto Koch y su aislamiento de M. tuberculosis en
18829, Poco después se aislé M. bovis de bovinos
enfermoes con lesiones caseosas (Bergey 1934) Reed
1957; en 1891 Straus y Gamaleia encontraron M.
avium, Chest'r, en aves silvestres. Los primeros mé-
tcdos utilizados en la separacion de las especies fue-
ron, en primer lugar, la fuente de aislamiento, pero
pronto fue ficil apreciar lo falible de este criterio, La
morfolegia cclonial y las pruebas de virulencia en
animales fucron durante muchos afios los tnicos mé-
tedos disporibles para la diferenciacién entre las mi-
ccbacterias. En 1945 Dubos y Middlebrook introdu-
jeren y desarrollaron las pruebas citoquimicas de fi-
jacién del rojo neutro y formacién de cordones, coms
indices de virulencia. La produccién de medios li-
cuidos con tween 80 y albimina y posteriormente
el uso de medios sintéticos con agar muy enriqueci-
dos’®® permitié iniciar la clasificacion serolégica,
muy especialmente en el caso de M. avium y estudiar
detalladamente la micromorfologia colonial, aprove-
chando la transparencia de los nuevos medios de
agar-suero. La prueba de la niacina propuesta ori-
ginalmente por Konno y la introduccién de técnicas
analiticas mas sensibles como las empleadas por Bb-
nicke en el estudio de las amidasas fueron ade-
lantos muy notables®?,'2. Actualmente hay mas de
200 pruebas utiles para el estudio taxonémico y con-
tinuamente aparecen nuevas moedificaciones o méto-
dos originales que permiten conccer mejor la fisio-
logia microsiana. En forma que nos ha parecido sim-
plista hemos dividido las pruebas en los siguientes
grupos:
1.—Pruebas de virulencia, que habitualmente se
practican en cobayos, conejos, ratones y aves.
Scn de utilidad para diferenciar las micobacte-
rias de crecimiento lento aisladas de mamiferos;
pero tienen el inconveniente de gran variacién
natural o adquirida que pueden sufrir las cepas
micrebianas y de la susceptibilidad variable de
los animales receptores, atin dentro de una mis-
ma especiedt,

2.~Produccién cualitativa o cuantitativamente di-
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ferente de algunos metabolitos facilmente de-
mastrables en unas especies v ausentzs o muy
bajos en ctras. Por ejemplo, la produccion de
niacina que es caracteristica de M. tfuberculosis,
M. muris, M. borstzlence var, niacinogenes
v algunas cepas de M. bovis, pero que no se
encuentran en otras especies?® 27,

3.~Estudio de hidrolasas o de oxidorreductasas. El
mejor ejemplo por su gran utilidad es el "ami-
dreihe’” propuesto por Bonicke, que permite
separar algunas especies, basadas en su capa-
cidad de hidrolizar algunas amidas y la hidroé-
lisis del twecn 80, propuesta por Wayne que
¢s muy simple y de una gran utilidad practica-
da para separar M. kansasii de los no fo‘ocro-
mégenos?®s,24 25,26,

4.—Fl estudio de Ja micromorfologia colonial ha
sido impulsado por E. Runyen y L, Sula2.

5.—La sensibilidad de la cepa ante diferentes pro-
ductos quimicos o substancias antibiéticas, es
tambicn muy empleado. Las técnicas deben ser
cuidadosamente uniformes en lo que se refiere
a cant‘dad del inéculo, concentracién de la dro-
ga en el medio y tiempos de lectura de los re-
sultados?? 32,

6.—Pruebas de termosensibilidad y de termorresis-
tencia a diferentes temperaturas; son sencillas
y de mucho valor.

7.—La investigacion de las capacidades metabéli-
cas: aprovechamiento exclusivo de diferentes
fuentes de carbono, nitrégeno o ambas simul-
taneamente y la capacidad para desdoblar al-
gunos metabolitos con produccién de acidos,
iprincipalmente a partir de carbohidratos®?,3
86 15,

8.— Analisis del acido-desoxirribonucleico (ADN),
para estudiar la proporcién en que intervienen
las diferentes bases puricas o pirimidicas y mas
recientemente se han introducido las técnicas de
“apareamiento macromolecular”?.

9.—Tclerancia a diversos agentes quimicos o fisi-
cos: halotolerancia, capacidad de desarrollar a
diversos pH, etc.

10.—Estudios de la composiciéon quimica: analisis

de lipidos por cromatcgrafia; separaciéon de
proteinas o polisacaridos a partir de diversas
subestructuras bacterianas.
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11.—La fagotipia con micobacteriéfagos y los mé-
todos seroldgicos, atin estan en fase de investi-
gacion, pero en el futuro podran emplearse mas
ampliamente en taxonomia®l,

Ernest Runyon propuso una clasificacion desti-
nada a poner cierto orden sobre el conocimiento de
algunos microorganismos acido-alcohol resistentes,
que parecian ser diferentes de las llamadas micokac-
terias conocidas desde hacia muchos
afios?,?2. A estos microorganismos se les habia d:nc.-
minado “atipicos’, "‘no clasificados’, “anénimos” v

“clasicas’,

paratuberculosos. Runyon propuso finalmente la
agrupacion de estos gérmenes en cuatro divisiones.
Su sistema taxcndémico, muy simple, se basé en me-
dir la velocidad del crecimiento, caracteristicas mor-
fologicas vy fisiologia de la pi:gmentacién. Runyon
observé gue algunas cepas, originalmente sin pig-
mento, tomaban un color amarillo dorado, después de
una breve exposicién a la luz y las llamé fotocromd-
genos, con la sque formé su primer grupo. En el
segundo grupo ‘ncluyé aquellos microorganismos de
crecimiento lento, con pigmento sintetizado aun cn
ausencia de la luz y los denom'né escofocromég:nos:
frecuentemente estas bacter’as tomaban un color ana-
ranjado tipico,

El tercer grupo fue formado con las especies
de crecimiento lento, no pigmentadas, que daban
negativa la prueba de la niacina y cuya morfolo-
gia colonial era diferente de las micobacterias “cla-
sicas”. Este grupo se denominé no-fotocremdgeno.

En el cuarto grupo se reunieron todas las es-
pecies de crecimiento rapido (48 horas) con varie-
dades pigmentadas y variedades no-pigmentadas.
Esta clasificacién ha sido ya supzrada y mejorada,
pero de cualquier manera fue atil para intentar de-
limitar las "especies’. Actualmente se acepta el con-
cepto de fotocromogenicidad y la separacién entre
especies de crecimiento rapido y especies de creci-
miento lento!2,2%,

La CrasiFicaciON ADANSONIANA DE LAS
MICOBACTERIAS

La taxonomia numérica {ue aplicada al estudio
de las micobacterias primeramente por Bojalil y Cer-
bén, en México, en 19608, Estos autcres abordaron
el estudio de algunas especies de crecimiento rapi-
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Fspecies y tipos
de razas

Pigmentc en Léwens-

tein

Prepledad:

Luz.

Influyd
crecimiento rapido
crecimiento lento

Acido de:
Glucosa
Manosa
Fructosa
Galactosa
L-arabinosa
Xylosa
Ramnosa
Lactosa
Maltosa
Sucresa
Trealosa
Melibiosa
Rafinosa
Manitol
Sorbitol
m-Inositol
Erytritol
Dulcitol

Utilizac'én de:
Benzoato
Citrato
Succinato
Piruvato
ropionato

Crecimiento a
Temperaturas*
28°

370

45°

520

Resistente a (:0°
4 hr.
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Rama 2
M. rura M. acapul M. flaves. M. pis- M. mari-
vonil, cersis cens clum num, C.T.
H.T. 36C H.T. 103 H.T. ATCC
D-25 927

Paja Amarillo Naranja Amarillo
péalido brillante brillante Amarillo
— - - — 4
-+ - - + +

—_ — + — .

+ + 4 = +
+ - =+ i -+
— + . +
— -+ + + -
— . - - _
— £ 4 o —
_ - + — —
-+ + -+ — -+
+ - + =+ +
+ =+ +- + +

-+ + + +

4

+ -+ + =+ +
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En la ¢éptima edicién del manual Bergey, se reconacen

Especie

M. tuberculosis
Lehmann y Neu-
man, 1896

M. bouvis .
Bergey, 1934

M. leprae
Lehrmann y Neu.
man, 1896

M. leprae-murium
Marchoux y Sorel,
1612

M. paratuberculo-
sis
Bergey, 1923

M. ulcerans
Me. Callum, 1950

M. microtii
Reed, 1937

M. avium

M. marinum
Aronson, 1926

M. fortuitum
Cruz, 1938

M. Phlei
Lehmann y Neu.
man, 1899

M. smegmatis
(Trevisan, 1889
Lehmann y Neu.
man, 1899

M. thamnopheos
Aronson, 1929

ESPECIES RECONOCIDAS DEL GENERO [VIyCOBARTERIUM
TABLA 2

Velocidad de

crecimiento

Lenta
Colenias
eugbnicas
37°C
Lenta
Colonias
disgénicas
desarrolla

a 37°C

Muy lenta

Muy lenta

Lenta

Crece lentamente
a 30°C

4.5 semanas

4 semanas tempe-

ratura Optima de
40°C

5 dias a 20°C

Crecimiento
do, 3 dias

s
Tap:.

Crecimiento rapi-
do 3 dias 28°C.
520C

289C-520C

Crece a 25°C

Pigmentacidn

No tiene

No tiene

Ne tiene

No tiene

No tiene

Pigmentan de
amarillo algunas
cepas

Pigmentacién ama-

rilla  (Fotocromé-

geno)

Ninguna

Amarilla

Anaranjada o
amarilla

Ninguna

como legitimas las siguientes especies:

Patogenicidad

Humanos+ 4+
Conejos—+
Cobayos4-+-4
Ratones+-+-

Humanos4+++
Conejos+++4
Cobayo-----+
Ratén4-

Humanos

Ratas y
ratones

Ganado
bovina

Humanos+4 4
Ratén-L-

Cobayo++4+
Conejo-+-+
Terneros--+-

Aves-+-+-
Humanos++4-
Cerdos+-4+

Peces+ -+
Ranas+++
Ratén+4-
Paloma--

Lesiones locales en

rifiones del Tratén

No es patdgeno

No es patégeno

Experimentalmen-
te produce lesic-
nes en serpientes,

ratas y peces

Cultivable
“in vitro™
Requiere Glicerol,
sales minerales y

asparagina

St

No

Es dificil de culti-
var y requicre mi-
cobactinas

Es dificil de culti-
var

Es inhibido por ¢l
glicerol en primo-
aislamiento

51

Crece en casi to-
dos los medios

Sobrevive a 60°C
por 4 horas y de:-
arrolla en todos
los medios

No sobrevive a
60° por 4 horas

81

Otras caracteristi-

cas

Prueba de niacina
positiva,

Niacina negativa,
inhibido por el
4cdo 2 tiofencar-
boxilico, resistente

a pirazinamida

Produce lesiones
en piel vy nervios
periféricos

Lepra de la rata,

- afecta piel y gan.

glios

Produce  diarreas
crdnicas “en bovi-
nos

Se ajsla de lesio-
nes ulcerosas en
piel humana

Tuberculosis del
Microtus o ratbn
silvestre

Se puede identifi-
car facilmente por
serologia

Micobacteriosis de
los peces de agua
salada

Se encuentra en
suelos y ocasional-
mente infecta los

mamiferos

Aislado de pastos
y 2acates, se hae
lla  también en
suelos

Se halla en suelos,
polvos y agua

Pardsito de repti-
les y amfibios
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co; M. smegmatis (Trevisan) Lehmann y Neumann;
M. phlei Lehman y Neumann, M. fortuitum Cruz y
ctras mas?8. Utilizaron en su metodologia para di-
ferenciar las esp:icies las siguientes caracteristicas:
producciéon de acidos a partir de glucosa, galactosa,
mancsa, fructosa, lactosa, maltosa, sacarosa, trehalo-
sa, melibicsa, rafincsa, l-arabinosa, manitzl, sorbitcl,
dulcitol, m-inositol, eritritol, salicina; utilizacién de
benzoato, ~itrato, succinato, tartrato, piruvato y pro-
pionato; capacidad de crecer a diferentes tempera-
turas y termorresistencia a 60°C durante cuatro
horas.

Sefialaron la importancia de la taxonomia nu-
mérica y propusieron una “clave” simplificada para
identificar los especies estudiadas”??®, En 1962 los
mismos autores ampliaron el niimero de especies es-
tudiadas incluyendo un total de 229 cepas, que fue-
ron subdivididas en dos grupos dz acuerdo a la
velocidad de crecimiento; 115 fueron de rapido de:-
arrcllo y, de ellas, 69 no tenian pigmentacién y 46
fueron pigmentadas; 114 cepas crecieron lzntament=,
44 fueron escotocrcmégenos, 45 fuzron no-fotocro-
moégenos y 25 correspondieron a cepas fstocromé-
genas, De acuerdo a sus capacidades m>tabslicas
estableciercn tres ramas principales:

La rama I formada por microorganismos con
una gran actividad bioquimica dzmostrable y velo-
cidad de crecimiento rapida. Se incluyeron M. smeg-
matis, M. phlei, y M. peregrinum sp nov; otras sin
nombre fueron colocadas en una rama separada que
denominaron “irregular’.

En la rama II se incluyzron aquellos micro-
organismos que utilizaron un ndmero limitado de
carbshidratos. Aqui se incluyeron M. fortultum,
M. marinum, M. piscium y M. thamnopehos, fueron
descritas tres nuevas especies; M, acapulcensis sp
nov. y M. runyonii sp. nov. y un escotocromédgeno
de de-arrcllo relativamente mas lento, M. flavescens
sp nov.

La rama IIl se formé con microorganismos de
crecimiente lento; M. kansasii (fotocromégeno), M.
avium (no-fotocrecmégeno), M. marianum (escoto-
cromégeno y M. gordonaz sp nov. (escotocromé-
geno),

En la tabla I se observan las propiedades gene-
rales de las micobacterias de acuerdo a las investi-
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gaciones originales de los autores mexicanos Bojalil,
Cerbén y Trujillo.

L. Wayne en 196715 abordé el estudio de la
taxoncmia micobacteriana y propuso algunas pruebas
adicionales para estudiar mas profundamente los
grupos de crecimiento lento. Las pruebas propuestas
fueron: prueba del rojo neutro aplicada a las mi-
crocclenias, opacificacién del agar con tween 80,
pruebas de aril-sulfatasa en razén del tiempo, re.
duccién cuantitativa de nitratos a nitritos, catalasa
semicuantificable, hidrélisis del tween 80 y capta-
cién de hierro en medio de Ldwestein-Jensen. El
autor citade enfatizé, de acuzrdo a sus resultados, la
ventaja de medir las intensidades o velocidades de
las reacciones. Encontré en alguncs casos una distri-
bucién polimodal de velocidades de las reacciones, lo
que permitié agrupar los microorganismos de manera
racional, siquiendo estos lineamientos generales.

En 1968, Wayne y Gross determinaron cuanti-
tativamente la composicién de bases puricas y piri-
midicas del acido descxirribonucleico aislado de di-
ferentes mizobacterias y cbservaron que la propor-
cién de guanina-citos‘na varid entre 64 y 70 por
También
hallaron una distribucion bimcdal, es decir, especies
que poseen menos de 66.5 por ciento de guanina-
citosina v especies que tienen mas de 66.5 por cien-
to. Revisando algunas publicaciones previas con fines
comparatives, pudieron apreciar que no es posible
diferenciar entre Mycobacterium y Nccardia por este
método; en cambio Coryncbacterium es facilmente se-
parable (variacién entre 48 y 59 por ciento de gua-
nina-citosina). El ectudio d» la composicién del aci-
do desoxirribenuclzico permite afirmar la unidad del
género Mycobacterium, p-ro no ayuda a diferenciar
las especies?,

ciento en ¢l caso de las micobacterias.

En 1966 Tsukamura intenté la clasificacién
adansoniana de las micobacterias utilizando 94 pro-
piedades y finalmente
taxonémico ampliado!?,

propuso un nuevo esquema

Las 59 especies de creci-
miento lento se clasificaron en cinco subgrupos: (1)
M. tuberculosis y M. bovis, (2) M. kansasii, (3)
M. avium v algunas micobacterias no fotocromége-
nas del suelo y de fuentes humanas y M. aqua?, un
escotocromegeno (4) y (5) micobacterias no foto-
cromogénas de fuentes humanas con propiedades cla-
ramente separables de las anteriores. Las micobacte-
rias del grupo 3 no fotocromégenas, aisladas del
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suelo, se consideraron diferentes de las deméas vy
hcmogéneas entre si y se les denominé M. terraz sp.
ncv.

Las 78 cepas de crecimiento rapido se clasifica-
ron en siets grupos; (6) cepas de especies diversas
y diferentes, M. marinum, M. balnei, M. platypoe-
cilus, M. ranae y M. piscium: (7) M. termorresis-
tibile sp. nov, que es capaz de crecer a 52°C; (8)
M. phlei; (9) M. aurum sp. nov.. escotocromégeno
de crecimiento rapido con ureasa, nicotinamidasa y
pirazinamidosa y algunas cepas con acetamidasa y
alantoinasa. (10) M. fortuitum y otros del grupo Iv,
no pigmentados: (11) M. parafortuitum; (12) M.
smegmatis.
nuevas pruebas ha permitido ampliar los estudios ta-
xondmicos, con la consecuente aparicién de nuevas
especies propuestas, algunas de ellas no aceptadas
por la mayoria de los micobacteriélogos.

En 1968 Tsukamura estudié la clasificacién de
las micobacterias de crecimiento rapido y por méto-
dos bioquimicos separé las siguientes especies: (1)
M. rhodchrous; (2) M. chitae; (3) M. phlzi; (4)
M. tamnopheos; (5) M. borst:lence (6) M. fortui-
tum (7) M. vaccae; (8) M. parafortuitum; (9) M.
smegmatis; el grupo M. fortuifum con dos subespe-
cies M. fortuitum y M. abscessus. Se pudo ad2mas

Es facil observar que la inclusion de

aclarar quz M. runyonii es s'nénimo de M. abscessus.
También sefalé dos subezpecies de M. smegmatis; la

En los dltimos afios el adelanto mas importante
en el estudio de la taxonomia micobacteriana es la
subespzcie smegmatis y la subespecie lacticolal?.
formacién de grupos cooperativos internacionales, a
los que se distribuye una coleccién seleccionada de
cepas, identificadas solamente por un nimero.

Los investigadores cooperativos estudian con el
mayor ntmero posible de métodos disponibles a su
alcance las cepas recibidas, y los datos acumulados
son computades electrénicamente. Esto ha permitido
avanzar cor una rapidez asombrosa en el mejor co-
nocimiento de la fisiologia de las micobacterias. Es
justo mencionar la tarea de coordinacién de los
bacteriélogos estadounidenses de los Hospitales para
Veteranos v la feliz colaboracién de la Sociedad

Americana de Cultivos Tipo (ATCC).

MicoBACTERIAS DE MAMIFEROS

En la tabla IIl se pueden apreciar las diferen-
cias entre algunas especies de Micobacterias paté-
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genas de mamiferos. En el caso de M. tubzrculosis
es positiva la prueba de la niacina, reduce los nitra-
tos a nitritos, hidroliza la urea, nicctinamida y pira-
zinamida y es sensible a la accién de la hidrazida
del acido 2-tiofen carboxilico (TCH) y generalmen-
te es inhibido por la pirazinamida y la cicloserina.
Es menos virulento que M. bovis, para el conzjo y
para el cobayo??2,31,

M. bovis forma en medios de huevo coagulado
con glicerol, colonias mas pequefias que las del ba-
cilo humano; la prueba de niacina es negativa o
débilmente positiva, no reduce los nitratos a nitritos;
hidroliza tinicamente la urea, es resistente a la ac-
cién de la pirazinamida y no es inhibido por el TCH.
Es la especie méas virulenta de este grupo®!.

Las ceras de BCG, es decir el bacilo de Cal-
mette v Guerin, que se emplear. en la vacunacién
antituberculosa, son en realidad bacilos bovinos de
virulencia muy atenuada, que se pueden diferenciar
del M. bovis clasico por ser resistentes a la ciclo-
serina, por reducir intensamente el azul de metileno
v scbre todn por su baja virulencia, demostrable en
diversos animales experimentales.

M. africanum y M. simiae, son dos especies no
reconccidas oficialmente, cuya clasificacién es objeto
de minuciosos estudios actuales.

M:coBACTERIAS FOTOCROMOGENAS

M. kansasii y M. marinum, son dos especies
fotocrombgenas pertenecientes al antiguo grupo I
de Runyon. Se pueden diferenciar por el sitio de
aislamiento: M. kansasii es patégeno pulmonar de
crecimiento lento, mientras que M. marinum, de cre-
cimiento rapido, lesiones cutaneas v se ha podido
aislar en piccinas de aguas templadas. La hidrélisis
de la pirazinamida y la velocidad de crecimiento
también ayudan en la diferenciacién (Tabla IV).
Recientemente se han descrito variantes raras de M.
kansasii, escotocromégenas con pigmento anaranja-
do y variantes blancas sin pigmentacién!®, Aparen-
temente M, gastri, descrito originalmente por Way-
ne, en realidad corresponde a una varizdad no pig-
mentada de M. kansasii?2,23 25 33 34 35

MicoBACTERIAS EscOTOCROMOGENAS

Las micobacterias escotocromégenas son por
definicion, hacilos que sz desarrollan en la obscuri-
dad de la estufa dando colonias pigmentadas de
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color amarillo-naranja. Es conveniente aclarar que
esta propiedad no es caracteristica particular de
ningin grupo o especie de las conocidas!é3. Se
cabe por ejemplo el caracter escotocromégeno de M.
phlei y M. aquae (germen aislado en agua de gri-
fos) y de algunas variantes raras de M. kansasii y
M. avium, En el diagnéstico diferencial es conve-
niente eliminar en primer lugar a M. phlei que des-
arrolla en tres a cinco dias, da colonias rugosas y
puede multiplicarse incluso a 52°C. A continyiacién
se procede a estudiar el espectro de amidasas:

M. kansasii, var aurianticum hidroliza la urea
v la nicctinamidasa; M. avium; escotocromégeno hi-
drclza la nicotinamida y 12 pirazinamida. El grupo
dencminado M. aquae tiene variantes de hidroélisis
am:dasica: subgrupo I que hidroliza la urea tnica-
:rente, subgrupo Il sin actividad hidrolitica y sub-
grupo III que hidroliza la urea, nicotinamida y pi-
razinamida. Estas cepas llamadas de “llave de
agua’, que algunos autores han aceptado como M.
aquae, son aun cbjeto de investigacién, se conside-
ran no patdgenas y se aislan con frecuencia en
lavados gastricos??, 3839,

M. scrofulaceum, es una especie patégena aisla-
da de adencpatias cervicales y aceptada como dife-
rente. M, paraffinicum es una especie rara de‘ pato-
genicidad dudosa y M. flavescens, descrito por Bo-
jalil es considerado por algunos investigadores como
especie de crecimiento rapidoe?,!2,15 16, ‘

Recientemente Tsukamura ha reestudiado algu-
nas especies escctocromodgenas y ha encontrado que
M. aquae, puede ser sindénimo de M. gordonae, des-
crito originalmente por Bojalil y por tener prioridad
es probable que este ultimo nombre sea aceptads
como el correcto. M. scrofulaceum tolera el etambu-
tcl a la cencentracién de cinco microgramos/ml. en
mnedio de Ogawa y tolera también el tween 80 al
1% en agar de Sauton y es virulento para el ratén;
M. gordonae y M. aquae no toleran ni el etambutol
ni el tween 80 y con avirulentos para el ratén3’.

MicoBacterias No ForccrRoMOGENAS DE
CRECIMIENTO LENTO

La diferenciacién de las especies patégenas in-
cluidas en el antiguo grupo III de Runyon se puede
efectuar sin grandes dificultades (tabla VI). Las
pruebas mas ttiles en la separacién de las especies
son desde luego la actividad amidasica, de acuerdo
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a la técnica de Bénicke, la presencia de la B-D galac-
tnsidasa, la hidrélisis del tween 80, la actividad de
nitratasa medida cuantitativamente, sensibilidad a
diferentes concentraciones de etambutol y los métodos
de serologia con la técnica de aglutinaciéon de Schae-
fer. Las tres especies patbgenas M. avium, M. in-
tracellulare y M. xenopi desdoblan la urea, nicoti-
namida y pirazinamida, no tienen galactosidasa, y
son resistentes al etambutol, La hidrélisis de la aril-
sulfatasa es positiva solamente en M. xenopi y ne-
gativo en las otras dos especies. M. avium y M.
intracellulare se pueden separar por métodos de se-
rotipificaciénls, 16,20 25 28 20 33 36 40 41

Las cepas no patégenas del grupo III se pueden
subdividir en tres subgrupos:

1) El complejo “radish” fue descrito original-
mente por el Dr. Wayne y en él se incluyen las es-
pecies M. nonchromogenicum y M. terrae que hidre-
lisan la nicotinamida y la pirazinamida y tienen B-D
galactosidasa.

2) El complejo novum sin capacidad de hidro-
lisar las amidas, pero con galactosidasa positiva,

3) El grupo triviale sin desdoblamiento de ami-
dasas y galactosidasa negativa. El término M. te-
trae, es atn confuso y poco preciso; fue original-
mente propuesto por Wayne y después por Tsuka-
mura, pero aparentemente las especies propuestas
como neotipos por ambos autores son diferentes. M.
nonchromogenicum, Tsukamura hidrolisa nicotinami-
da y pirazinamida y es dificil separarlo de M. terraz,
Wayne que no hidroliza las amidasas. También
existen dudes sobre la conveniencia de separar M.
triviale de M. novum. Las especies de M. gastri,
Wayne son en realidad variantes no pigmentadas
de M. kansasii®3 3640,

MicoBACTERIAS DE RAPIDO DESARROLLO

El grupo IV de Runyon comprende todas las
especies de crecimiento rapido y es un conjunto de
microorganismos muy heterogéneo desde el punto de
vista bioquimico, Algunas especies ya han sido es-
tudiadas y aceptadas desde hace varios afios: M.
phlei, M. smegmatis, M. fortuitum, M. thamnopheos
y M. abscessus; otras especies han sido propuestas
mas recientemente: M. vaccae, M. borstelence, M.
Havescens y algunas nc se han aceptado en defi-
nitiva por todos los micobacter:dlogos: M. runyonii,
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M. peregrinum, M. chitae, M. aurum y M. parafor-
fuaitum?,9 10,14 15 20 21 24 27 28 33

El grupo M. rhodochrous, se encuentra relacio-
nado mas cercanamente con el género Nocardia y
su posicién es atin incierta, En la tabla VII se resu-
men algunas de las caracteristicas estudiadas en este
grupo, pero es conveniente aclarar que las no inclui-
das son muchas mas. Las pruebas de aprovecha-
miento de diversos carbohidratos, acidos organicos,
o compuestos nitrogenados son empleadas muy am-
rliamente. La sensibilidad a diversos antimicrobia-
nos y la presencia de enzimas también se han usado
con frecuencia. Por falta de espacio no es posible
presentar en detalle los esquemas taxonémicos de

este grupot? 1844,

LA NOMENCLATURA EN LAS MICOBACTERIAS

No hay reglas especificas que indiquen que los
buenos micobacteriélogos deban ser también buenos
lingiiistas y latinistas. Ocasionalmente algunos co-
legas han propuesto nuevas designaciones de espe-
cies entre las micobacterias y omiten las consultas
a los fildlogos clasicos con lo que se violan los
principios béasicos de la gramatica y la ortografia
greco-latinas. Esto da por resultado que los nuevos
términos, acufiados incorrectamente, aparecen en di-
versas publicaciones y después es necesario gastar
mucho tiempo y esfuerzos en corregir y modificar
tales expresiones erréneas,

En la nomenclatura binomial de Linneo que se
emplea en la sistematica y taxonomia zooldgica,
botanica y microbiana, la primera palabra que co-
rresponde al género, debe ser siempre un nombre
en caso nominativo. Algunas veces el género ex-
presa el n:mbre latino de una entidad biolégica,
verbigracia homo, que significa hombre, pero fre-
cuentemente el género se forma con expresiones

griegas, por ejemplo, Histoplasma; o bien con nom-
bres propios de cientificos como Nocardia y Listeria
(de Nocard y Lister, eminentes microbislogos). El
género latino se reconoce por sus sufijos caracteris-
ricos: ejemplos, Streptococcus, fypus que son mas-
culinos; Nocardia, species, etc., como ejemplos de
femeninos vy Mycobacterium, Histoplasma, Bacillum
que son neutros.

La seginda palabra de la nomenclatura bino-
mial que sirve para denominar a la especie puede
aparecer en dos formas gramaticales:

1.—E] nombre en caso genitivo, que indica per-
tenencia y expresa la relacién del microbio respec-
tivo con su huésped o describe su origen.

Ejemplos:

Mycobacterium microti, del ratén silvestre; M.
simiae, de los monos; M. xenopi, de los sapos; M.
kansasii procedente de ansas; M. ferrae, origina-
rio de los suelos; M. aquae del agua; M. gastri del
estémago. Estos posesivos son derivados en su ma-
yoria de sustantivos en ntimero singular; por ejem-
plo: M. bovis, de bos que significa buey y excep-
cionzlmente se puede usar el posesivo plural como
en el caso de M. avium, derivado de aves, que
significa pajaros. Los nombres propios de cientifi-
cos han sido empleades también en el caso de las
micobacterias en su forma latinizada, por ejemplo
de Runyon-ius, M. runyoni, (Dr. Ernest Runyon,
destacado micobacterilogo de Salt Lake City;
U.S.A.), de Gordon-a M. gordonz; (Dra, Ruth
Gordon micobacteriéloga de la Universidad de Rut-
gers) Kansas, M. Fkansasii, etc.

2.—El adjetivo en el caso nominativo debe con-
cordar en género y ntmero con el nombre antece-
dente vy en caso de la terminologia taxonémica, sir-
ve para describir o caracterizar el faxon inferior, es
decir la especie. Existen las siguientes formas de los
adjetivos latinos en niimero singular:

Primera y segunda declinaciones

Tercera declinacién

masculino femenino neutro masculino femenino neutro

novus nova novum (nuevo) Acer acris acre (agudo)

niger nigra ningrum (negro) brevis brevis breve (corto)
felix felix felix (feliz)
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Ejemplos: Homo (masculino)-niger, novus, ctc.
Nocardia (femenino)-rubra, intrdcellula-

ris, etc,
Mycobacterium (neutro)-marinum, f[la-
vum, nigrum, flavescens, borstelence,

brunense, triviale, etc,

Obsérvese que la dencminacién de las éspecies
puede ser derivada en su forma adjetival o sustanti-
val, por ejemplo: M. bovis, posesivo derivado de
bos, buey & M. bovinum, lo mismo puede aplicarse
a M. hominis o bizn M. humanum, etc.

En el caso del género Mycobacterium que nos
ocupa, se han propuesto algunos nombres incorrec-
tos por ejemplo:

Mycobacterium xenopzi, debia llamarse mas

ccrrectamente xenopi del grizgo xenop-us; M. intra-
cellularis, este nombre viola la concordancia en gé-
nero a la que ya nos referimos y correctamente de-
beria llamarse intracellula-re; M. #rivialis, en forma
gramaticalmente correcta trivial-e.

No olvidemos que el latin clasico del que da-
riva nuestra lengua cs un idioma extremadamente
preciso y flexible, con hzrmcsos giros de voces y
maravillosas leyes de concordancia y sintaxis y por
tales motives, se ha clegido para la nomenclatura
microbiclégica?,!7,18,

Finalmente recordamos que la palabra Myco-
bacterium, estd empleada en nimerc singular y el
plural se forma utilizando el término Mycobacteria.
Ejemplos: Bl Mycobacterium tuberculosis es una
de las Mycobacteria mas patégenas para el ser hu-
mano.
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