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RESUMEN

Pese a los variados meétodos de identificacion bacteriana existentes actualmente, aun
persisten problemas en la practica de rutina del Laboratorio clinico, por tal razdn, se planted
diferenciar, en cultivo liquido, por espectroscopia +HRMN, algunas bacterias patdgenas para
humanos. Las cepas de Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus y Streptococcus
agalactiae, fueron aisladas de pacientes con diferentes cuadros infecciosos e identificadas por
métodos convencionales. Posteriormente se cultivaron en Caldo Infusidon"‘cerebro-corazén
(CICC), durante 18-24 h a 37 °C en 10% de CO2 y se analizaron por espectroscopia +HRMN. Los
espectros fueron procesados a través del programa matNMR v. 2.7 (MATLAB ®). Las senales
que por su desplazamiento quimico y/o intensidad facilitaron la diferenciacién de las especies
y de su medio de cultivo, se encuentran en la region alifatica. Conclusion: No obstante el gran
numero de senales desplegadas por las distintas especies y por el CICC, Klebsiella
pneumoniae, Staphylococcus aureus y Streptococcus agalactiae fueron diferenciadas por
espectroscopia +HRMN directamente en CICC.

PALABRAS CLAVE: +HRMN, Espectroscopia, Bacterias, Patégenos, Identificacién bacteriana,
Cultivos bacterianos.

DIFFERENTIATION BY +HRMN SPECTROSCOPY OF KLEBSIELLA PNEUMONIAE, STAPHYLOCOCCUS
AUREUS Y STREPTOCOCCUS AGALACTIAE IN CULTURE

SUMMARY

In spite of several methods of bacterial identification existing today, problems still persist in
the practice of routine clinical laboratory, for this reason, we consider differentiating, in liquid
culture, some pathogenic bacteria in humans by means of +HNMR spectroscopy . Strains of
Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus and Streptococcus agalactiae, were isolated
from patients with different infectious diseases and identified by conventional methods. Later
were they cultivated in broth brain-heart- infusion (BBHI), during 18-24 h to 37° C in 10% of
CO2 and analysed by spectroscopy +HNMR. The spectra were processed using the matNMR v.
2.7 software (MATLAB A®). Signals which by their chemical displacement and/or intensity
facilitate the differentiation of the species and its culture medium, are found in the aliphatic
region. Conclusion: Despite the large number of signals shown by the different species and
the BBHI, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus and Streptococcus agalactiae were
differentiated by +HNMR spectroscopy, directly in BBHI.

KEY WORDS: +HNMR, Spectroscopy, Bacterias, Pathogens, Bacterial identification, Bacterial
culture.

DIFERENCIACION POR ESPECTROSCOPIA *HRMN DE KLEBSIELLA
PNEUMONIAE, STAPHYLOCOCCUS AUREUS Y STREPTOCOCCUS
AGALACTIAE EN CULTIVO



INTRODUCCION

La espectroscopia por Resonancia Magnética Nuclear protdnica ("fRMN) de alta resolucién se
ha convertido en una de las herramientas analiticas mas importantes para obtener
informacién sobre diversos liquidos bioldgicos y extractos de tejidos. Puede proveer
informacion sobre un amplio rango de metabolitos en células viables, con lo cual demuestra
ser una técnica no invasiva. Esta caracteristica facilita su aplicacion bioldgica en diferentes

estudios sobre aspectos de la bioquimica celular en los organismos vivos (1). Afortunadamente,
por los avances registrados en la generacién de los campos magnéticos de los espectrémetros
mas recientes se ha aumentado su sensibilidad, esto ha permitido mayor aplicaciéon de la

*RMN en el campo de la Microbiologia (2). Mas recientemente ha sido usada para multiples
analisis como en la descripcidén de interacciones estructurales que ocurren en la formacion de

complejos proteina-proteina en una célula bacterial 3), determinacién de estructuras de

proteinas en células vivas (), entre otros usos.

Los nucleos de 31P (5), 13C 6) y 15N (7) han sido usados frecuentemente en *NMR para
entender procesos metabdlicos y fisiolégicos incluyendo fendmenos de transporte en

diferentes sistemas. Otro nucleo activo y muy utilizado es el protén (1H). Este nucleo posee
dos propiedades muy utiles: i.- es abundante en la naturaleza (98-99%) vy (ii).- estad presente en

casi todas las moléculas bioldgicas que contienen carbono. EL TH tiene alta sensibilidad *NMR
debido a que tiene la mas alta proporcion giromagnética de todos los nucleos estables. Sin
embargo, tiene la desventaja de tener un rango espectral relativamente pequeno y una

aplastante sefal de agua en el espectro (8).

Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus y Streptococcus agalactiae, son patdgenos
bacterianos aislados frecuentemente en muestras clinicas. K pneumoniae, es un bacilo Gram-
negativo miembro de la familia Enterobacteriaceae. Esta distribuido ampliamente en el
medio ambiente, algunas cepas pueden causar infecciones en humanos las cuales van desde
la colonizacion asintomatica del intestino, tracto urinario y tracto respiratorio hasta cuadros

fatales de neumonia ©), septicemia (10 y meningitis (11).

Staphylococcus aureus es un coco Gram-positivo miembro de la familia Micrococcaceae, esta
bien documentado como patdgeno oportunista y como patdgeno nosocomial. Es causa

importante de morbilidad y mortalidad en seres humanos (12.13.14)

Streptococcus agalactiae, es un coco B-hemolitico, miembro de la familia Streptococcaceae,

es causa importante de infecciones serias tanto en neonatos como en adultos (15.16.17.18)

Tanto las bacterias Gram-positivas como las Gram-negativas poseen moléculas estructurales y
no estructurales que pueden generar intensidades espectrales detectables por RMN. El
peptidoglicano componente comun en la pared de ambos grupos bacterianos, forma en las
bacterias Gram-negativas una capa delgada (5 a 10 nm). Esta caracteristica tal vez le permite

movimiento significativo libre y generar intensidades espectrales detectables por RMN (19). En
las bacterias Gram-positivas, debido a que este compuesto esta unido covalentemente a otros
biopolimeros como acidos teicoicos, polisacaridos y lipoglicopéptidos, la pared celular que



forma, es relativamente gruesa (20 a 80 nm), con movimiento restringido y baja intensidad

espectral (20). | os fosfolipidos, compuestos que se encuentran en la red basal en la membrana
citoplasmatica en ambos grupos bacterianos también pueden generar intensidades

detectables. Varios tipos de ellos pueden contribuir con la patogenicidad de la bacteria (21),

Con estas consideraciones se planted analizar por espectroscopia *HRMN tres especies
bacterianas en cultivos liquidos: Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus 'y
Streptococcus agalactiae provenientes de pacientes con diferentes patologias infecciosas.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras clinicas objeto de este estudio, se obtuvieron en diferentes Laboratorios del adrea
capitalina, las mismas fueron tomadas, siguiendo las normas del Cédigo de Bioética y

Bioseguridad del FONACIT (22) a pacientes con cuadros clinicos de origen infeccioso tales
como meningitis, infecciones del tracto respiratorio superior e inferior, otitis externa, neumoni-
a, infecciones de heridas quirdrgicas, infeccion del tracto génito-urinario y sepsis. Los criterios
de exclusion fueron la administracion de tratamiento antimicrobiano durante los siete dias
previos a la toma de la muestra y el aislamiento de bacterias diferentes a las del estudio.

Posteriormente, se transportaron al Laboratorio de Patogenicidad bacteriana de la Escuela de
Bioanalisis donde fueron procesadas de inmediato segun el procedimiento de la Sociedad

Americana de Microbiologia (23).

Las cepas controles utilizadas fueron:

Staphylococcus aureus ATCC 25923

Klebsiella pneumoniae ATCC 23357

Estas dos cepas pertenecen a la Bacterioteca de la Catedra de Microbiologia.
Streptococcus agalactiae, cepa de referencia del Hospital Clinico Universitario (HCU).
Aislamiento e identificacion de las cepas de K. pneumoniae, S. aureus y S. agalactiae

Las muestras fueron sembradas por estriacion en placas con agar base sangre (Oxoid),
suplementado con 5% de sangre humana, con agar chocolate, agar base GC suplementado
con Vitox (oxoid), seguidamente se incubaron a 37°C, en atmodsfera de 5 a 10% de CO2
durante 18 a 24 horas y en agar Cled (Oxoid) incubado a 37°C, en atmdsfera normal durante

18 a 24 horas (23). Todas las cepas pertenecientes a los géneros en estudio fueron identificadas
sobre la base de caracteristicas fenotipicas convencionales aceptadas para los aislados clinicos.
Para el aislamiento e identificacién de K. pneumoniae, se seleccionaron colonias con aspecto
mMucoso, grandes, convexas, se les realizd la coloracidn de Gram y las pruebas bioquimicas
siguientes: Determinacién de la utilizacion de los sustratos urea, lisina, citrato, glucosa, lactosa,
sucrosa, pruebas de motilidad en preparaciones al fresco y en agares semisdlidos como
manitol-motilidad y determinaciéon de la produccién de indol en los medios motilidad-indol-



ornitina (24),

En el caso de Staphylococcus aureus, se seleccionaron de las placas colonias medianas con
pigmento amarillo-anaranjado. Seguidamente, se le realizé la coloracion de Gram y las
siguientes pruebas: Crecimiento en los medios de Chapman, OF-glucosa, determinacién de la
sintesis de las enzimas catalasa, DNasa, estafilocoagulasa, fosfatasa alcalina asi como su

comportamiento frente a la polimixina By a la novobiocina (25),

En el caso de Streptococcus agalactiae, se seleccionaron colonias pequenas, translucidas con
un pequeno halo de B- hemolisis. Seguidamente se le realizd la coloraciéon de Gram y las
siguientes pruebas: Determinacion de la produccion de la enzima catalasa, capacidad para

hidrolizar el hipurato y la produccién de la proteina extracelular difusible o factor CAMP (26),
Este procedimiento de identificacion descrito se aplicdé también a las cepas controles.
Cultivo en medio liquido de las cepas de K. pneumoniae, S. aureusy S. agalactiae

Posteriormente a la identificacion de las cepas, bajo campana de flujo laminar (Labconco,

Purifier ™ Class Il Safety CABINET), se tomaron 4 & 5 colonias de cada cepa, para realizar una
suspension en solucion salina estéril (0,85%) con turbidez compatible con el patron de

McFarland N° 0,5 (1,5 X 108 UFC/ml) (27) de esta suspension celular, se extrajo 1,0 ml y se
agrego en un tubo conteniendo 5 ml de caldo infusidn-cerebro-corazon (Oxoid). Los tubos se
incubaron a 35-37° C durante 18 a 24 horas.

Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear proténica (‘HRMN).

Transcurrido este tiempo, de cada cultivo liquido se tomd una alicuota de 0.7 ml, se transfirid

estérilmente a la celda "RMN (5mm, didmetro externo) y se le agregd 0,05 ml de dxido de
deuterio. De la misma manera se procedidé con una alicuota estéril de caldo infusidn-cerebro-
corazén (CICC). A cada cultivo se le comprobd la pureza, mediante el cultivo en placas de agar
base sangre (Oxoid), suplementado con 5% de sangre humana, e incubados a 37°C, en
atmosfera de 5 a 10% de CO2 durante 18 a 24.

Las celdas RMN conteniendo los cultivos fueron inmediatamente transportadas a 4A° C hasta
el Laboratorio de Resonancia Magnética Nuclear en el Departamento de Quimica del Instituto

Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC). Las medidas de *HRMN fueron realizadas a 37
°C en un Bruker AM-300 MHz. Los espectros en una dimensién (1D) fueron adquiridos con los
siguientes parametros: frecuencia, 300,13 MHz; dngulo de pulso de 30° para un pulso de 90 °
de 10 Aps, tiempo de repeticidon 3S, puntos de datos: 32 K, nimero de barridos 128, amplitud
espectral 20 ppm, tiempo total de adquisicion 10 a 20 min. El campo se bloqued con la senal
de Deuterio del solvente D20. La supresion del agua se realizd por presaturacion de la misma.



RESULTADOS

Las muestras de donde se aislaron las cepas de las especies bacterianas fueron: Hemocultivo,
orina, esputo, aspirado traqueal, aspirado bronquial, absceso, exudado o6tico, secrecion nasal y

exudado vaginal (Tabla 1).

TABLA 1. FUENTE DE AISLAMIENTO DE LAS CEPAS DE KLEBSIELLA
PNEUMONIAE, STAPHYLOCOCCUS AUREUS ¥
STREPTOCOCCUS AGALACTIAE

ESPECIE CEPAN° FUENTE DE AISLAMIENTO
K. pneumoniae 1,2.3.6,7.9 Hemocultivo
4.10 Orina
3 Esputo
8 Aspirado traqueal
S. aureus 1.4, 8. 10 Hemocultivo
2 Aspirado bronquial
3 Absceso en mano
5 Exudado otico
6.9 Esputo
7 Secrecion nasal

S. agalactiae 1,4 6,7 Exudado vaginal
2:3:5:9 Orina
8 Hemocultivo
10 Liquido cefalorraquideo

Identificacion de las bacterias por caracteristicas fenotipicas convencionales.

Las cepas de cada una de las especies bacterianas fueron identificadas por los resultados

siguientes:

- Klebsiella pneumoniae: Bacilos Gram-negativos, formadores de colonias mucosas, grandes
gue utilizaron los sustratos urea, lisina, citrato, glucosa, lactosa, sucrosa, carentes de motilidad

y de produccion de indol (24),

_ Staphylococcus aureus: Cocos Gram-positivos principalmente en forma de racimos,
formadores de colonias medianas con pigmento amarillo-anaranjado y metabolismo
fermentativo-oxidativo. Positivos en las reacciones enzimaticas de catalasa, DNAsa,
estafilocoagulasa y fosfatasa alcalina. Resistentes a la polimixina B y sensibles a la novobiocina
(25)



- Streptococcus agalactiae: Cocos Gram-positivos en cadenas, formadores de colonias
pequenas, translUcidas con un pequeno halo de B- hemolisis, carentes de la enzima catalasa,
con capacidad para hidrolizar el hipurato y productor de la proteina extracelular difusible o

factor CAMP (26),

Espectros por Resonancia Magnética Nuclear proténica ("HRMN).
Procesamiento de los datos.

Los espectros en una sola dimensién fueron adquiridos a través del programa TOPSPIN versién
1,3. Posteriormente fueron procesados mediante el programa MatNMR V.3.90 que funciona
bajo Matlab The MathWorks Inc, version v. 7.5.0.342 (R2007b).

Para el analisis de los espectros de resonancia magnética nuclear se utilizé el programa
matNMR v. 2.7, software de distribucion libre, desarrollado por Jacco van Beek (28), utilizando

el ambiente MATLAB @ The MathWorksa,¢ Inc, versién v. 7.5.0.342 (R2007b), el cual permite el
procesamiento de espectros de 1y 2 dimensiones, ajuste de picos espectrales, ajuste de T1 y
permite ademas un despliegue grafico adecuado para la comparacion de los espectros.

Asignacion de la senal

El procedimiento para establecer una comparacion de los espectros fue el siguiente: Se tomd
como referencia comun el pico correspondiente al agua (4,6 ppm) y en base a esto, se
transforman los espectros para las diferentes muestras a fin de tener la mayoria de los picos
comunes alineados. Seguidamente, cada espectro corregido fue guardado y posteriormente
se obtuvo el promedio de 10 cepas para cada una de las especies bacterianas. Una vez
normalizados los espectros se realizaron las comparaciones correspondientes entre las

especies (28),

Los espectros fHRMN de cada uno de los cultivos bacterianos, asi como los del caldo infusién-
cerebro-corazéon (CICC), se obtuvieron en las regiones de 0 a 10 ppm. Los espectros se
recortaron para facilitar la observacion de las similitudes y diferencias entre las senales. De
ellas, se destacaron principalmente las que contribuyen en la diferenciacion de las bacterias
entre si y del medio de cultivo.

La figura 1, muestra la ventana desde 0,5 ppm hasta 2,7 ppm de la regién alifatica de los

espectros *HRMN promedio de 10 cepas de cada una de las especies bacterianas en cultivo,
asi como el del CICC. En el punto A(1) del espectro de los cultivos de S. agalactiae, destacan
senales con desplazamiento quimico de 0,98; 1,00; 1,01; 1,04 y 1,06 ppm, con intensidades de
0,00018; 0,00011; 0,00026; 0,00039 y 0,00031 respectivamente. En el punto B(1) del espectro
de los cultivos de S. aureus, se destacan senales con desplazamiento quimico de:0,97; 0,99:;
1.01; 1,03; 1,06 ppm con intensidades de 0,00026; 0,00032; 0,0006; 0,00105 y 0,00074
respectivamente. En el punto C(1) del espectro de los cultivos de K. pneumoniae, se destacan
cuatro sefales de:0,98; 1,00; 1,03; 1,05 ppm, con intensidades de 0,00161; 0,00166; 0,00163 y
0,00095 respectivamente. En el punto D(1), del espectro del caldo infusidon cerebro-corazén no
se observan senales.



En el punto B(2) de esta misma figura, aparece una sefal de 2,27 ppm con 0,00053 de
intensidad. En C(2) aparece una senal de 2,27 ppm con intensidad 0,00221. En A(2) y D(2), no

aparece esta sefal.
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Figura 1. Espectros "'HRMN promedio de 10 cepas de cada especie bacteriana: A -
Streptococcus agalactiae. B.- Staphylococcus aureus.
C.-Klebsiella pneumoniae. D - Caldo infusidn-cerebro-corazén. 300 MHz.

La figura 2, muestra la ventana desde 2,7 ppm hasta 4,0 ppm de la region alifatica, de los

espectros "HRMN promedio de 10 cepas de cada una de las especies bacterianas, asi como el
del CICC. En ella se observa que en el punto A (1), correspondiente al espectro de los cultivos
de S. agalactiae aparece 1 sefnal de 3,08 ppm con intensidad de 0,00035 ppm. En C (1)
correspondiente al espectro de los cultivos de K. pheumoniae se destaca una sehnal en 3,08
ppm con 0,00033 de intensidad, la cual no aparece en B(1) ni en D(1). En A(2) se evidencian
dos senales de 3,50 y 3,52 ppm con intensidades de 0,00054 y 0,00065. En B(2) destacan dos
sefnales de 3,50 y 3,52 ppm con intensidades de 0,0011 y 0,0012. En C(2), aparecen senales de
351 y 353 ppm, con intensidades de 0,00092 y 0,00095 respectivamente. En D(2) no se

observan estas senales.
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Figura 2: Espectros "HRMN promedio de 10 cepas de cada especie bacteriana: A -
Streptococcus agalactiae. B.- Staphylococcus aureus. C.- Klebsiella
pneumoniae. D. Caldo infusidn-cerebro-corazén, 300 MHz.

En el punto A(3), se destacan 4 sefales: 3,92; 3,94; 396 y 3,99 ppm con intensidades de
0,00115; 0,00104; 0,00168 y 0,00173 respectivamente. En B(3), se observan 4 senales: 3,91;
394, 396 y 398 ppm, con intensidades de 0,0005; 0,00082; 000147 y 0,00155
respectivamente. En C(3) ni en D(3) se observan estas senales.



Intensidad

©
o
o
o0
*
o
~
"
~N
o

6,5
Desplazamiento quimico (ppm)

Figura 3: Espectros '"HRMN promedio de 10 cepas de cada especie bacteriana: A.-
Streptococcus agalactiae. B.-  Staphylococcus aureus. C.- Klebsiella
pneumoniae. D .- Caldo infusién-cerebro-corazon. 300 MHz.

La figura 3, muestra la ventana desde 6,5 hasta 9,0 ppm de la regidn aromaética, de los

espectros "THRMN promedio de 10 cepas de cada una de las especies bacterianas, asi como el
del CICC. En ella se observa en el punto 1 de los 4 espectros una sefal con desplazamiento
guimico de 8,35 ppm e intensidades de 0,03447 (A), 0,0180 (B), 0,010 (C) y 0,00276 (D). En esta
ventana las sefales son escasas.

DISCUSION

Las especies Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus y Streptococcus agalactiae
fueron seleccionadas en este estudio por su importancia clinica en humanos, a fin de
diferenciarlas en cultivo liquido por espectroscopia por Resonancia Magnética Nuclear

proténica (FTHNMR).

Las cepas fueron aisladas de pacientes con diferentes cuadros clinicos infecciosos (Tabla |), a
fin de considerar cualquier diversidad fenotipica que pudiera manifestarse en los cultivos
bacterianos debido a la procedencia de la muestra, ya que se ha demostrado que cepas de
una misma especie, provenientes de diferentes fuentes clinicas, pueden manifestar diversidad

molecular en los cultivos (2930) La presencia de estas moléculas en los cultivos, pudiera



generar intensidades espectrales detectables por RMN y su ausencia, introducir cambios en el
patrén de los espectros para una misma especie.

Todos los espectros *HRMN obtenidos presentaron sefiales en la region de 0 a 10,0 ppm,
region donde aparecen la mayoria de las sefnales de los protones encontrados en las

moléculas organicas y bioldgicas 31). A fin de diferenciar las especies bacterianas, de su medio
de cultivo, se seleccionaron en primer lugar, aquellas senales que se encuentran en los
espectros de las bacterias y no en el espectro del medio de cultivo (CICC). El mayor numero y
de mayor intensidad se encuentra en la region alifatica (0 a 4,2 ppm), (Fig. 1 y 2), donde es
posible separar a S. agalactiae de las otras dos especies por el desplazamiento quimico de
tres sefnales (1,04; 392 y 4,0 ppm). De manera similar, podria diferenciarse S. aureus de las
otras dos especies con las senales de 0,97; 3,91 y 3,98 ppm. Asi mismo, K. pneumoniae puede
diferenciarse de S. agalactiae y S. aureus mediante las senales 1,05; 3,51 y 3,53 ppm.

Se ha sugerido que las diferencias en las intensidades relativas de las sefales en los espectros
de las bacterias podrian relacionarse con el pool de metabolitos contenidos en el medio en
que se cultivan (2). En tal sentido, hemos considerado de interés, algunas sefiales que tienen
notables diferencias en sus intensidades relativas, aunque presentan el mismo
desplazamiento quimico (Figura 4).
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Figura 4. Sefiales diferenciales en los espectros “HRMN de los cultivos de
Streptococcus agalactiae (S.B), Staphylococcus aureus (S.2), Klebsielia pneumoniae
(K.p) v del caldo infusion cerebro-corazén (CICC).

Como todas las bacterias fueron cultivadas en caldo infusidon cerebro corazén y en las mismas
condiciones de cultivo, estas senales podrian ser de utilidad en la diferenciacion de estas
especies.

Esta situacion fue considerada cuando se presentd solamente en dos especies bacterianas y
no en las tres, asi tenemos que en los espectros de S. agalactiae y S. qureus aparecen seis
senales (1,01; 1,06; 3,50, 3,52, 3,94 y 3,96 ppm) con esta caracteristica, donde la intensidad de
las primeras cuatro sefales es mayor en el espectro de S. aureus que en el espectro de S.



agalactiae, en las dos ultimas ocurre lo contrario. Esta misma situacion ocurre con los
espectros de S. aureus y de K pneumoniae, se comparten dos senales (1,03 y 2,27 ppm)
donde es muy pronunciada la diferencia en la intensidad relativa K. pneumoniae. Igualmente
ocurre con S. agalactiae y K. pneumoniae, comparten tres sefales (0,98; 1,00 y 3,08 ppm),
donde es muy marcada la diferencia en intensidad de la segunda senal (Fig. 4). .No fue
objetivo del presente estudio identificar los metabolitos que permitieron diferenciar S.
agalactiae, S. aureus y K. pneumoniae entre si y de su medio de cultivo. Esta investigacion
seria motivo de otro trabajo.

Existen reportes de identificacion bacteriana mediante espectroscopia "THRMN de algunas
bacterias resuspendidas en buffer a partir de colonias desarrolladas en medios de cultivos

solidos (3132) Este trabajo fue conducido mediante el analisis por espectroscopia *HRMN
directamente de los cultivos bacterianos en medios liquidos, donde no solamente se
encuentran las moléculas estructurales de las bacterias per se, sino también, las moléculas
extracelulares liberadas al medio de cultivo durante el crecimiento bacteriano, ya que algunas

de ellas, probablemente generen intensidades que puedan ser registradas por *"HRMN. Por
otra parte, el registro de senales especificas para cada grupo bacteriano en los cultivos li-
quidos persigue el abordaje de la espectroscopia por Resonancia Magnética Nuclear (SRMN)
en la identificacidén bacteriana de rutina y de esta forma disminuir el tiempo y/o costos de
procesamiento de muestras clinicas por métodos convencionales. Este es el primer reporte
conocido de identificacion bacteriana en cultivo por SRMN

Sin embargo, se requieren estudios posteriores con un numero significativo de diferentes
muestras clinicas de origen infeccioso, para establecer aquellas sefales que por su
reproducibilidad puedan ser caracterizadas a fin de crear una base de datos que permitan la
identificacion de la etiologia bacteriana en algunas muestras bioldgicas.
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