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RESUMEN: El sistema Diramic es una nueva tecnologia disefiada para la
determinacion rapida de la infeccion urinaria y el estudio de susceptibilidad
antibidtica correspondiente. El sistema de programas, desarrollado en
Borland Delphi sobre Windows, interactia con una base de datos en
Microsoft Access, la cual se crea, se actualiza y se consulta desde el
programa. El sistema es flexible y permite conformar los juegos
diagnosticos de antibidticos para la evaluacion de los antibiogramas segin
las necesidades clinicas y las disponibilidades existentes de antibioticos. Se
ha incrementado la proteccion del sistema en cuanto a la interface con el
usuario, ya que se ha reforzado la emision de mensajes de alerta y de ayuda
para la operacién.

ABSTRACT: DIRAMIC supplies a set of interactive programs to carry
out the Antibiogram and Uroculture tests, to store and process the results in
an easy operation environment. Each test is treated in independent menus,
including the main operations performed. The software for the DIRAMIC
system was developed in Borland Delphi over Windows system. It works
with a Microsoft Access DataBase, which is created, updated and requested
from the programme. The flexibility of the system enables to design the
antibiotic sets to evaluate the antibiogram depending on the clinical
necessities and the antibiotics available. The system protection related to
the user interface has increased, because of the warning and help messages
shown during the operation of the system.

INTRODUCCION

El laboratorio de microbiologia clinica tiene como funcién principal la
deteccién e identificacién de los organismos causantes de las infecciones y
la determinacién de la susceptibilidad a los antibiéticos. Son examinadas
con mayor frecuencia las muestras provenientes de orina, del tracto
respiratorio bajo, de heridas infectadas, de la piel, abdomen y del sistema
nervioso central. De estas, constituyen la mayor proporcién, las muestras
para detectar infecciones del tracto urinario (ITU).. La deteccion e
identificacion del organismo responsable de la infeccién con las técnicas de
cultivo clésicas, normalmente son seguidas de la determinacion de la
susceptibilidad a los antibiéticos. (Murray et al, 1995) Este proceso es caro,
consumidor de tiempo y laborioso. Por estos motivos estos resultados
llegan tardiamente al médico de asistencia y por consiguiente apenas
puedan ser empleados en el tratamiento del paciente. La magnitud del
problema se refleja en varios reportes donde se sefiala que solo el 7% del
total de la informacién del laboratorio de microbiologia clinica es utilizada
en el tratamiento de paciente séptico. (Edwards et al, 1973; Washington
1988) Estas limitaciones repercuten de forma tal que propician que no se
utilice el esquema de susceptibilidad de las bacterias a diferentes

antibidticos (antibiograma) y explican
la indicacion, sobre una base empirica,
de los antibidticos. Esto ha motivado,
segun referencias de la literatura, que
del 35 al 40% de los antibioticos
indicados al paciente ingresado sean
inadecuados. (Maki et al, 1978) Como
consecuencia de lo anterior se han
desarrollado sistemas automatizados
para la realizacion de las técnicas de
deteccion, identificacion y suscep-
tibilidad bacterianas, como son, el
sistema Vitek, (Moland et al, 1997), el
sistema Microscan WalkAway, (Kelly
et al, 1992) y el sistema automatizado
URO-Quick. (Spezzotti, 1996)

En nuestro pais ha sido desarrollado
el sistema Diramic (Contreras et al,
1995a y 1995b) para el diagnéstico
rapido microbiol6gico. Este sistema es
una nueva tecnologia disefiada para la
determinacion rapida de la infeccion
urinaria 'y el estudio de Ia
susceptibilidad antibidtica correspon-
diente. Proporciona los resultados del
antibiograma en 4 horas a partir de
muestras  positivas  de  orina,
hemocultivos positivos y colonias
aisladas de diferente origen; la rapidez
de este reporte  permite el
establecimiento en menor tiempo de
un tratamiento con antibioticos mas
efectivo y racional. Est4 formado por
un médulo de medicién acoplado a
una microcomputadora y un sistema
de programas que realiza el manejo y
control del mismo. El sistema de
programas cuenta con una Vversion
inicial sobre MSDos y actualmente
con una version en Windows, la cual
supera en posibilidades y flexibilidad
a la anterior y se describe en el
presente trabajo.
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Para la evaluacion de los anti-
biogramas permite disefiar los
juegos diagnosticos de antibidticos
teniendo en cuenta las necesidades
clinicas y las disponibilidades
existentes de antibi6ticos.

En el pais se ha establecido una
Red conformada por 20 Hospitales,
pertenecientes al Programa Materno-
Infantil del Ministerio de Salud
Publica, que estad equipada con el
sistema computarizado Diramic.

MATERIALES Y METODOS

El sistema Diramic es una nueva
tecnologia basada en una medicion
fotométrica que detecta las mo-
dificaciones turbidimétricas que
origina el crecimiento bacteriano en
un medio de cultivo especialmente
formulado para lograr el crecimiento
rapido de los gérmenes que con mas
frecuencia afectan el tracto urinario.
También permite realizar el estudio
de susceptibilidad a antibidticos
previo aislamiento del micro-
organismo. Poco costosa, flexible y
facil de manipular, proporciona
resultados de antibiogramas vy
urocultivos en solo 4 horas.
(Contreras et al, 1995a y 1995b) La
infeccion se detecta en 4 horas y la
prueba de sensibilidad anti-
microbiana (antibiograma) se realiza
en igual periodo, ofreciendo los
resultados de los andlisis en un total
de 8 horas, lo cual constituye un
considerable ahorro de tiempo en
comparacién con otros sistemas.
Por otra parte ademés de muestras
purificadas y aisladas, puede utilizar
muestras directas de hemocultivos

positivos.
El sistema detecta el crecimiento
bacteriano  utilizando  principios

fotométricos y se apoya en una
computadora. Estd constituido por
un lector de turbidez a microflujo,
una bomba peristaltica y un
calibrador de in6culos, integrados en
un modulo de medicion y un
software, que se encarga de la
lectura e interpretacion  del
urocultivo 'y del antibiograma,
maneja los datos y realiza el control
de todos los procesos.

El software, desarrollado en
Delphi sobre Windows, interactiia
con una base de datos en Microsoft
Access, la cual se crea, se actualiza

y se consulta desde el programa y
con un fichero de configuracion
donde se almacenan los parametros
de control del sistema y que solo
pueden ser modificados por el
programa de asistencia técnica. Este
fichero le da una gran flexibilidad al
sistema, ya que los cambios
ocasionados por las especificidades
de los usuarios o por necesidades
tecnoldgicas no implican variaciones
del programa fuente. EIl sistema
posee opciones de ayuda al operador
y un programa instalador.

Los algoritmos desarrollados
garantizan  automaticamente  la
evaluacion inicial del sistema
durante el proceso de encendido,
detectando la compatibilidad de la
version del modulo instalado con el
software, el funcionamiento ade-
cuado del calibrador de in6culos, del
sensor a microflujo y de las
condiciones de trabajo de la bomba
peristaltica. EIl usuario es alertado
ante cualquier deficiencia encon-
trada durante este proceso de
autochequeo el cual resulta
totalmente  transparente de no
encontrarse error alguno.

A partir del control de la unidad
electronica de medicién, se logra un
incremento significativo de la
estabilidad de todos los parametros
electrénicos de funcionamiento y la
posibilidad de controlar los mismos

aplicando  técnicas computado-
rizadas de control automético de
lazo cerrado. Se garantiza la

proteccion del sistema en cuanto a la
interface con el usuario, ya que se
emiten mensajes de alerta y de
ayuda para la operacion.

El tratamiento del sensor a
microflujo se realiza utilizando
técnicas de control semejantes a las
que se aplican en el calibrador, sus
pardmetros de funcionamiento son
controlados y supervisados de forma
sistematica por la computadora. Un
“factor de ajuste” reportado al final
de cada proceso de inicializacion del
sensor permite evaluar facilmente el
estado general de desempefio del
mismo y la efectividad de los
procesos de limpieza.

El procedimiento de calibracion
del Sensor garantiza la discri-
minacion de antibiogramas cuyos
controles  positivos no  hayan

alcanzado un nivel de crecimiento
igual o superior a 0.7 McFarland
mediante el ajuste del umbral de
discriminacién (diferencial a 0.5
MCcF) particular de cada sensor y
que permite la clasificacién de los
Antibiogramas en satisfactorio, no
valido y no confiable. De igual
forma, se mantiene un chequeo
sistematico de los posibles cambios
de sensibilidad de los sensores en el
tiempo, alertando al usuario cuando
se aproxime a valores inadmisibles y
suspendiendo la operacion del
mismo en casos extremos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El sistema ha sido disefiado en
modulos independientes. Se estruc-
tura en forma de mend de opciones
de varios niveles. Permite obtener
reportes de los urocultivos y los
antibiogramas realizados en un
periodo de tiempo dado. Los
resultados se pueden imprimir. Se
incluyen chequeos de errores en las
opciones que asi lo requieren.

Menu Principal
La pantalla principal est&
compuesta por tres zonas o paneles:

(Fig. 1)

e Un panel central que exhibe los
iconos que activan las opciones
principales del programa.

e Un panel superior, donde se
suministra informacién sobre la
version del sistema, la fecha y
hora actual, el menl en que se
esta trabajando y una indicacion
sobre el nivel de accion de la
pantalla que se visualiza.

El panel inferior informa sobre el
estado de las pruebas de urocultivos.

Opciones dentro del Menl
Principal
El menu principal estd integrado
por un conjunto de iconos que
contienen dibujos relacionados con
la operacién que se desempefia
cuando estos se activan. Las
opciones "URO y ATB" contienen

un  submend con  opciones
adicionales.
Nueve iconos definen las

opciones disponibles dentro del
mend principal, desde donde se
controlan todos las acciones del
sistema. Estas son;
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_
e DIRAMIC v 5.7 para Windows, Copyright (c) DiraSoft - CNIC

11/09/2002 H 01:34:01 pm ” Seleccione una opcién con el "MOUSE" o pulse la letra subrayada H Aviso ATB Inactive

“Meny Principal
folillNe ]
Uracultive Antibigrama McFarland
Bases de Datos Opciones Informacién
9 |
Trazabilidad Ayuda Salir

H Aviso Activado |

No hay Urocultivos pendientes

Figura 1: Pantalla principal del sistema Diramic.

URO: Activa el menu de iconos del
urocultivo.

ATB: Activa el men0 de iconos del
antibiograma.

McFarland: Permite medir el
contenido del frasco en la unidad de
calibracion de inoculos (escala Mc
Farland).

Base de Datos: Permite acceder a la
base de datos de antibiogramas o
urocultivos.

Opciones:  Para  cambiar la
configuracidn del sistema.

Informacién: Muestra informacion
administrativa del sistema.
DIRAMIC: Brinda la direccién del
productor del sistema.

Ayuda: Muestra informacién sobre
las opciones del sistema y otros
aspectos de interés.

Salir: Abandonar el sistema.

Menu de urocultivos

Dentro del menu de
UROCULTIVOS (Fig. 2) se podran
realizar las operaciones siguientes:

Memi dal Ureeultive

50

Legr Uras

i E

Bzporte

MeFarlond

in

i

Bazer de Dates Cpeiones Compansar
060 7 )
Lansecutive Ayada Regresar

Figura 2: Menu de Urocultivos.

Leer el tiempo incial (Oh) y
final (4h) para cada uno de los
casos

Re-leer el tiempo inicial de una
muestra en caso de que se haya
cometido un error en la lectura
y se desea rectificar

Llenar los campos corres-
pondientes a los datos generales
del paciente, los de interés del
laboratorio, etc.

Configurar el tiempo que
transcurrira entre la primera y
préxima lectura.

Ejecutar la Gltima lectura del
urocultivo a fin de obtener el
resultado del examen. En este
caso aparecera una pantalla con
los datos generales del caso y su
clasificacion de acuerdo con el
nivel de infeccion del mismo en
Positivo, Negativo o Dudoso.
Activar el calibrador McFarland
para monitorear el crecimiento
microbiano,  expresado en
unidades  McFarland  segun
norma NCCLS, de una muestra
referida a un blanco
previamente establecido.
Imprimir el listado de casos de
urocultivos pendientes de ser
leidos

Obtener un reporte conciso
sobre los resultados de la
prueba de urocultivo en la fecha
seleccionada por el usuario
permitiendo la impresion del
mismo.

Compensar y establecer el
blanco o referencia para la
determinacion de turbidez o
valor McFarland de las
muestras. Este proceso se lleva
a cabo utilizando un frasco con
medio de cultivo estéril.
Visualizar y/o editar los datos
existentes en la base de datos de
antibiogramas o urocultivos,
incluyendo visualizar un caso
determinado de acuerdo a su
nimero en la base de datos,
editar los datos generales de los
urocultivos y hacer busquedas
en la base de datos. (Figura 3)

Configurar  las  siguientes
posibilidades: habilitar o
inhabilitar la impresion

automatica de los reportes de
los casos de urocultivo después
de su Gltima medicion; activar o
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Base de Datos de Urocultivo

Clasificacion

MheFarland= en TO I 0.08

Caso MNo. I15546
Consecutivo : I 5Zh

TO : IISHDZ;’ZDDI 10:15:36 am

TF-T0 : | 04:32

[Cantidad de Casos en la Base: 15546]

Datos Generales
Hiztaria Clinica :

MMatnbire ¢
ler. Apellida
2do. Apellida

Edad

Sexo ¢

Fecha de examen :

DA ICELA

REYES

WVALGES
Afios
F

13/0z/2001

Muestrat |UroCultive
TF ¢+ |13/02/2001 02:47:14 pm
e Descripeidn : |1
MecFarlands en TF 0.60
Microorganisma
Clasificacicn : |POSITIVO
Area i [Autorizado
Doctaon ¢
I | - | - | =] Nosocomial + [
Fallecida : N
Realizado par I
X Iral casa Editar | Imprimir | =} Buscar | <1} Regresar

Figura 3: Informacién que aparece en la base de datos de Urocultivos.

desactivar la sefial sonora que
indica el momento en el cual un
determinado  urocultivo  se
encuentra listo para ser leido;
Establecer el tiempo que
mediara entre las dos lecturas
de un urocultivo Normalmente
el programa establecerd un
intervalo de 4:00 h por omision.
Configurar el ndmero
consecutivo para los nuevos
casos de urocultivos siempre

que sea posible y no cause
conflictos con
leidos.

los

Esta

por un

diferente de 1.

Menu de antibiogramas

Esta opcion (Fig. 4) incluye las

operaciones siguientes:

los casos ya
opcion
conveniente cuando se desea
que el contador consecutivo de
casos de
comience

urocultivos
ndmero

~Menu del Antibiograma

(T T |
(oo

Leer ATB

[T )
(oo o

URO ATE

& i

Opciones

Bases de Datos

i R

Estabilidad Limpiar Sensor Calibrar
Chequear flujo Aviso ATE Regresar

Figura 4: Menu de Antibiogramas.

e Lectura del

Durante la

antibiograma
para determinar el esquema
de susceptibilidad
antibidtica de una muestra
determinada. Lo primero
que se realiza es la lectura
de la dilucién residual, si
alcanza el valor 0.7
McFarland se pasa a leer el
Antibiograma
correspondiente. Si el valor
no alcanza los 0.7
McFarland se sugiere que
se encube una hora mas
hasta que alcance ese valor,
si continua sin  haber
alcanzado el valor se alerta
que podrd obtener errores
de falsos sensibles. Al
iniciar la medicion, se
presentard la pantalla de
edicion donde se llenan los
datos generales del caso
que se va a procesar. Estos
datos pueden editarse en
estte momento o en otra
ocasién conveniente.
medicion  del

antibiograma el sistema de control

monitorea

constantemente la

existencia de cualquier error de

operacion  del
comunicando al

sensor
usuario

a flujo,
la anor-

malidad detectada y facilitando
opciones para resolver los conflictos
que puedan surgir. (Figura 5)

Las opciones dentro de este

procedimiento son las siguientes:

Pozo anterior: Salto atrés.
Permite repetir la medicion del
pozo anterior al que se esta
midiendo. Esta funcion es atil
cuando se ha detectado un valor
inadecuado 'y se quiere
corroborar la medicion.

Proximo pozo: Salto al pocillo
siguiente. Permite proseguir con
la medicion del pozo siguiente
al que se esta midiendo y
abandonar la lectura del actual.
Regresar: Cancela el proceso de
medicion del antibiograma y
regresar a la opcion anterior.

Al concluir normalmente una
medicion, se mostrardn los
resultados del antibiograma,
donde se clasifica la tolerancia
del germen a la accién de los
antibidticos a él enfrentados.
Para cada antibiotico se definira
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Base de datos de Antibiogramas

Caso No:l 1055

Contral + 10789 Crecimiento minimo admisible:

Control -| 10000

Dates Generales
Histaria Clinica :

e Norrbre : |AY AN

Indice de Crecimiento: 75 5

ler. Apellida 1 |RODRIGUEZ

Juegn de Antibidticos: ITerap\a

2do. Apellido + |RUIZ

Edad:l_

Amikacina 1005.3 88.83

Ho Antibigtice | Valor | % Inhibicion | Closificacion Iﬂ E
Sexo

2 Gentamicing 10104 8687
3 Penicilinas 100%.0 88.58
4 Cloranfenical 10191 | 75.85
5 ceftazidima 1005.3  100.00
6 Ceftriaxona 10239 6974
7 Cefaloting 1015.2 8074
& Cefotaxima 1013.6 8279

9 Carbeniciling 10117 8516

SENSIBLE

SEMSIBLE

SEMSIBLE

INTERMEDIO

SEMSIBLE

INTERMEDIO

SENSIBLE

SEMSIBLE

SEMSIBLE

Fecha de examen : .26;‘05/’2000
Mhogstra s |HEMOCULTIVG

Descripeidn :

Mhicroorganisto ¢ Staphylococeus epidermidis

Area: [SALA DE TERAPIA

Doctor ¢

Mosacomial ¢

LI Fallecido

Clasificacion del Antibiograma: |5aTis'FacT0rio

Realizado par ¢ |

» | : | - | . |

! @Edimr' Imr'imw =i Busear

Reporte

<=0 Regrezar

Figura 5: Informacion que aparece en la base de datos de
antibiogramas.

uno de tres posibles efectos:
SENSIBLE, INTERMEDIO o
RESISTENTE asi como el
porciento de inhibicién de
crecimiento proporcionado por
cada uno conjuntamente con los
valores que resultaron de las
lecturas de cada pozo.

Otro pardmetro suministrado es
el Crecimiento Minimo Admisible el
cual permite analizar si el Indice de
Crecimiento del microorganismo fue
suficiente para garantizar la validez
del antibiograma.

Adicionalmente, el sistema de
control incorporado proporciona una
clasificacion de validacion del
antibiograma como medida de
confiabilidad de los resultados
obtenidos.

Esta clasificacion puede ser:

e Antibiograma Satisfactorio: La
medicion realizada es licita y
los resultados son confiables.

e Antibiograma No Confiable: Se
ha detectado un crecimiento
inadecuado del germen a
prueba.

e Antibiograma No Valido: El
procesamiento de los resultados
arroja una anormalidad.

e Vincular un Antibiograma a un
Urocultivo ya existente,
heredando los datos del paciente

suministrados durante la edicién
del urocultivo. Generalmente
esta opcidn se utiliza cuando se
desea realizar un antibiograma a
una  muestra de  orina
previamente detectada como
positiva. Para seleccionar el
caso al cual se le realizara la
prueba, solamente se requiere el
nimero consecutivo y la fecha
del examen.

e Activar el calibrador McFarland
para monitorear el crecimiento
microbiano, expresado en uni-
dades McFarland segin norma
NCCLS, de una muestra referi-
da a un blanco previamente
establecido.

e Visualizar y/o editar los datos
existentes en la base de datos de
antibiogramas, asi como realizar
busquedas para el caso de los
antibiogramas. (Fig. 6)

De forma semejante a la opcion
existente dentro del mend de
urocultivos, es posible escoger entre
las siguientes variantes de ope-
racion:

e Habilitar o no la impresion
automatica de los reportes de
los casos de antibiogramas
inmediatamente  después  de
terminar la medicion.

Activar o desactivar la sefial
sonora que indica el inicio y fin
de las mediciones de cada
pocillo.

Decidir sobre el uso de colores
en la presentacion del reporte.
Poner en uso sistematico un
juego de antibidticos selec-
cionado, asi como Mostrar,
Editar nuevos juegos, Modificar
y/o Borrar los ya existentes.
Realizar  pruebas de la
estabilidad del sistema durante
las mediciones a microflujo.
Realizar la limpieza del sensor a
voluntad del operador, a
diferencia de la que se orienta
durante la operacion normal del
equipo, se pueden programar

los distintos tiempos que
integran el proceso.
Ejecutar el proceso de

calibracion del sensor. Se define
como calibracion al proce-
dimiento mediante el cual se
determinan los niveles de
respuesta de cada sensor frente
a un crecimiento bacteriano
establecido y a la actualizacion
de este parametro en la medida
que transcurre el tiempo de
utilizacion del mismo. La
calibracion debe llevarse a cabo
siempre que se instala un nuevo
sensor.  Adicionalmente, el
sistema esta programado para
recomendar, con cierta
periodicidad, la conveniencia de
realizar esta operacién con fines
de actualizacién. Este proceso
no constituye una rutina diaria
por lo que se recomienda su
gjecucion siempre que aparezca
la sugerencia automatica del
sistema en aras de garantizar el
nivel de sensibilidad requerido
para un buen funcionamiento.
Chequear el flujo de la bomba,
lo cual facilita el chequeo del
caudal y la continuidad de
liguido suministrado por la
bomba peristaltica.

Habilitar un aviso del anti-
biograma. Cuando el usuario va
a montar un antibiograma puede
habilitar esta opcién para que el
sistema, a las cuatro horas, le
avise que esta listo para ser
leido.
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CONCLUSIONES

El sistema Diramic es una nueva
tecnologia disefiada para el diag-
nostico  rapido  microbioldgico.
Permite determinar la infeccién
urinaria y estudiar la respuesta a los
antibidticos empleados en la
realizacion de los antibiogramas.
Los resultados del urocultivo se
proporcionan en 4 horas, logrando
realizar una discriminacion de los
resultados. Asi mismo, proporciona
los resultados del antibiograma en 4
horas a partir de muestras positivas
de diferente origen. La rapidez con
gue se emite el reporte por parte del
sistema permite establecer un
tratamiento con antibidticos mas
efectivo y racional en un menor
tiempo.

El sistema es flexible y permite
conformar los juegos diagndsticos
de antibidticos para la evaluacion de
los antibiogramas segin las nece-
sidades clinicas y las disponi-
bilidades existentes de antibidticos.

El desarrollo de este sistema ha
permitido poner a disposicién de los
laboratorios de Microbiologia un
instrumento répido y seguro para la
determinacion de la positividad del
urocultivo y del esquema de sus-

ceptibilidad antibidtica con mo-
destos presupuestos y un consi-
derable ahorro de recursos y de
tiempo.
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EQUIPOS PARA ELECTROENCEFALOGRAFIA DIGITAL
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= EEG CUANTITATIVO Y MAPEO CEREBRAL

= VIDEO EEG

= CLASIFICACION AUTOMATICA DE ETAPAS DEL SUENO

POTENCIA

FLEXIBILIDAD

= MONITOREO INTRAOPERATORIO Y DE CUIDADOS INTENSIVOS
= POTENCIALES PROVOCADOS SENSORIALES Y COGNITIVOS
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