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RESUMEN: Se presenta un sistema de programas para confeccionar el
esquema estadistico de circulacion de los diferentes microorganismos y su
resistencia y sensibilidad ante los antibi6ticos utilizados, a través de las
diversas areas u hospitales. Este sistema ha sido disefiado para trabajar con
una base de datos con la misma estructura de la base del sistema Diramic
para Windows y ademas, permite introducir datos por teclado,
correspondientes a antibiogramas realizados por otro método. Fue
programado en Delphi para Windows. El sistema constituye una valiosa
ayuda para definir la politica de antibidticos a utilizar desde un area en un
hospital hasta el hospital en su totalidad, a partir de conocer la tendencia en
el comportamiento de los diferentes microorganismos ante los diferentes
antibidticos empleados, en términos de sensibilidad y resistencia. Ademas
el sistema facilita la entrega de la informacion epidemioldgica del hospital
a las diferentes instancias de Salud Publica.

ABSTRACT: A programming system to obtain the different
microorganisms circulation statistical outline and the resistance and
sensitivity to antibiotics used in different areas and hospitals is presented.
The software was designed to work with a Microsoft Access Data Base,
which has the information about the antibiograms made using the Diramic
system or using other traditional methods. The system constitutes a
valuable help to define the antibiotic policy to be used from an area in a
hospital to the the hospital as a whole, and knowing the tendency in the
behaviour of the different microorganisms in presence of the different
antibiotics used, in terms of sensitivity and resistance. Moreover, the
system enables the delivery of epidemiological information of the hospital
at different levels of Public Health.

INTRODUCCION

La principal funcién del laboratorio de microbiologia clinica es la
deteccion e identificacion de los organismos responsables de las
infecciones y la determinacién de la susceptibilidad a los antibidticos. Las
fuentes habituales de muestras para examinar son: orina, del tracto
respiratorio bajo, de heridas infectadas, de la piel, abdomen y del sistema

nervioso central. De estas, las
muestras para detectar infecciones del
tracto urinario (ITU), constituyen la
mayor proporcién.. La deteccién e
identi-ficacion del organismo res-
ponsable de la infeccion con las
técnicas de cultivo clasicas, nor-
malmente son seguidas de la
determinacion de la susceptibilidad a
los antibioticos. (Murray et al, 1995)
Este proceso es caro, consumidor de
tiempo y laborioso. Esta situacion
motiva que estos resultados lleguen al
médico de asistencia tardiamente y
que 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
informacion  del laboratorio de
microbiologia clinica es utilizada en el
tratamiento de paciente séptico.
(Edwards et al, 1973; Washington
1988) De manera particular estas
limitaciones repercuten impidiendo la
utilizacion del esquema de sus-
ceptibilidad de las bacterias a
diferentes antibioticos (antibiograma)
y explican la base empirica de
indicacién de los antibidticos, lo que
ha motivado, segun referencias de la
literatura, que del 35 al 40% de los
antibidticos indicados al paciente
ingresado sean inadecuados. (Maki et
al, 1978) Como consecuencia de lo
anterior se han desarrollado sistemas
automatizados para la realizacion de
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las técnicas de deteccion, identi-
ficacion y susceptibilidad bacte-
rianas, 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)

Tomando en consideracion la
magnitud actual del fenémeno de
resistencia bacteriana a los anti-
bidticos y sus consecuencias sociales
y econémicas negativas, en el pais
se ha establecido wuna Red
conformada por 20 Hospitales
pertenecientes al Programa Materno-
Infantil del Ministerio de Salud
Publica, que esta equipada con el
sistema computarizado Diramic.
Este Sistema 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 antibidticos mas
efectivo y  racional.  Como
herramienta imprescindible de este
sistema se incluye un paquete de
programas que permite procesar la
informacion de los resultados vy
obtener reportes por Servicio a nivel
de Hospital, Provincial y Nacional,
generandose los mapas Microbianos
correspondientes a los diferentes
niveles, a partir de cuya informacion
es posible conocer el nivel de
resistencia  bacteriana a  los
antibiéticos y consecuentemente,
establecer politicas para el uso
adecuado de  estos  activos
antimicrobianos, y con ello dis-
minuir las consecuencias sociales y
econdémicas negativas que se derivan
de la estimulacién de los fendmenos
de resistencia por su utilizacion
indiscriminada.

Los Mapas Microbianos pro-
porcionan una vision general y muy
especializada de los  micro-
organismos  circulantes 'y su
comportamiento ante los diferentes
antibidticos  utilizados  (sensible,
resistente, intermedio), en cada uno
de los servicios hospitalarios.
Permite, en casos muy urgentes, el
inicio de una terapéutica en el menor
tiempo posible antes de recibir el
resultado del antibiograma por parte
del Laboratorio de Microbiologia.

Con el Mapa es posible detectar
cepas resistentes a todos los
antibidticos disponibles y el inicio
del tratamiento efectivo lo mas
pronto posible, en beneficio para el
paciente. La seleccion temprana del
tratamiento correcto reduce el costo
total.

Contar con un Mapa Micro-
bioldgico permite, a partir de los
datos que proporciona, elaborar una
politica de antibidticos en el centro
hospitalario con un  impacto
importante en la atencion y en el alta
hospitalaria de los pacientes con
infecciones.

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
y 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
infeccién se detecta en 4 horas y la
prueba de sensibilidad antimicro-
biana (antibiograma) se realiza en
igual periodo, ofreciendo los re-
sultados de los andlisis en un total de
8 horas, lo cual constituye un con-
siderable ahorro de tiempo en
comparaciéon con otros sistemas.
Por otra parte ademas de muestras
purificadas y aisladas, puede utilizar
muestras directas de hemocultivos

positivos.
Los datos que se procesan con el
sistema de Mapas Microbianos

corresponden a los antibiogramas y
provienen de los laboratorios donde
se encuentra instalado el sistema
Diramic.

Descripcion del sistema.

Los datos de los antibiogramas
realizados fueron procesados utili-
zando el sistema de programas
Mapas Microbianos, implementado
con el objetivo de realizar la caracte-

rizacion de la resistencia a antibid-
ticos a diferentes niveles del servicio
de salud.

Como lenguaje de programacion
se ha empleado el Borland Delphi
para Windows. El sistema interactia
con una base de datos en Access y se
basa fundamentalmente en consultas
a la base de datos mediante el
lenguaje SQL.

La informacién se puede

introducir: 1) a partir de ficheros con
una estructura definida, que con-
tienen informaciones generales del
paciente, la muestra, el area y el
microorganismo identificado, asi
como la clasificacion de los
antibidticos utilizados; 2) a través
del teclado, teniendo la posibilidad
de crear ficheros con esta info.-
macion.
El sistema ha sido concebido como
moédulos  independientes.  Estan
estructurados en forma de menu de
opciones de varios niveles. En cada
mdédulo se realiza un procesamiento
graéfico de la informaciéon. Los
gréaficos que se obtienen se pueden
imprimir y ademas se pueden salvar
en ficheros independientes. Se
incluyen chequeos de errores en las
opciones que asi lo requieren.

RESULTADOS Y DISCUSION

El sistema ha sido disefiado a partir
de un men( principal de opciones
del cual forman parte las siguientes:

Entrada de Datos, Fichero Diramic,
Teclado, Ver Base de Datos, Micro-
organismos Circulantes, Esquema
de resistencia, Graficos en el
tiempo, Uso de un antibi6tico,
Ayuda, y Salir.

El sistema permite conformar el
mapa microbiano tomando en cuenta
los datos de los antibiogramas
generados por el sistema Diramic y
los datos de los antibiogramas
generados por cualquier otro método
de laboratorio, como por ejemplo, el
Kirby Bouer. El usuario al inicio del
programa define si incluye o no
ambas informaciones en el proce-
samiento.

Entrada de datos

Permite introducir al sistema la
informacion de los antibiogramas,
ya sea a partir de una base de datos
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generada por el sistema Diramic en
Windows o a través del teclado de la
computadora.

Para el caso de la entrada de

se almacenardn los datos que se
introduzcan. Si la base de datos no
existe la crea, si existe le agrega los
nuevos datos. La estructura de la

diferente a la de la base de datos que
genera el sistema Diramic. La
Entrada de datos por Teclado se
realiza en una planilla como la que

datos por teclado se selecciona el  base de datos que se crea cuando se se muestra en la figura 1.
nombre de la base de datos en la que  introducen los datos por teclado es
/3"' EntradaTeclado _ O] x|
Juego de Antibidticos en Uso: Isram +
batos Generales
e NU:! Hiztaria Clinica :
Juego de Antibidticos: ieram + Nombre ¢
No Antibistico I Clasificaciém | ﬂ ler. Apellida :
Sulfametoxazol Trimetropin 2do. Apellido +
2 Cloranfenicol S |_
Sexn ¢
3 Senfamicing
4 |Tetracicling Fecha de examen : (dd/mm/ anoa)
5 Amikacina Muestra : LI
6 Ampicilina Dezcripcidn ¢
7 |penicilinas Microorganisma ¢ 2
g Oxacilling Area : L|
9 Clindamizing Doctor ¢
tr Tk aiea =l Nosaeomial « [
Fallecida + | |
‘ £ I 5 | E: | £ | ‘ Realizada por
Imprimir @ Antibistices| % Regresar

Figura 1. Formulario para la entrada de datos por teclado.

La respuesta de los micro-
organismos ante los antibidticos
utilizados se clasifican en Sensibles,
Resistentes e Intermedios. Sdélo
tecleando la primera letra en la
planilla de entrada de datos aparece
la palabra completa. La fecha es un
dato imprescindible a introducir en
los datos generales del paciente, ya

que es un elemento clave para el
resto de las opciones del sistema ya
que la generacion de todos los
reportes que conforman el mapa
microbiano se realiza para un
periodo de tiempo especificado. El
formato de la fecha utilizado es:
Dia/Mes/Afio. No se permite que sea
introducido de otra manera. El

/‘f Base de Datos de Antibiogramas

sistema establece un juego de
antibidticos en uso, el cual puede ser
cambiado utilizando la opcion
Antibiéticos que aparece en la
planilla de entrada de datos. Cuando
se oprime la tecla Insertar se pone
en la tabla la lista de los antibidticos
que corresponden al Juego seleccio-
nado.

= [O[x]

Caso Nu:l 1 batos Generales
Histaria Clinica
Control +  1133.2 Crecimiento minima admisible:! 171
Mombre :
Contral -| 1000.0 Irdice de Crecimiento:[133 2
ler. Apellido :
Juego de Antibidticos: |Seneral 2dn. Apellida +
5 . - Edod :
Wo| antibitico | Valor | % lnhihicinnl clasificacin Iﬁl
Sexo i
Amikacina 1000.6 9938 SEMSIBLE
Fecha d G
2 |Ampisilina 1074 1931 RESISTEMTE Ll ek
Muestra :
3 Cefaloridina NO MED MO MEDIDO R
4 claranfenicol 10012 9913 SEMSIBLE Deseripeidn :
5 Eritromicina oz 9828 SEMSIBLE o=
6 Estreplomicina 10010 9927 SENSIBLE Area i
7 Gentamicina MO MED. MO MEDIDO Doctar :
8 Kanamicina 10014 9893 SEMSIBLE Mosacamial |
9 Penicilina & 1092 17.99 RESISTEMTE Fallecida «
10 Tetraziclina MO MED, Realizado por :

MO MEDIDO ;I

401329
sERSIO
PERIA
PEREZ

i
16/09/1999
URGCULTIVG

Escherichia cali

SALA DE TERAPLA

[Tec. TsapEL

Closificacidn del Antibiograma: | Satisfactorio o
- E ~ Lo L) F* Iral Casa

<< Regrezar

Figura 2. Informacién contenida en la base de datos que genera el sistema Diramic.
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Ver Base de Datos

Permite visualizar el contenido
de la base de datos que se encuentra
activa. El contenido de la base de
datos se muestra en el formato que
aparece en la figura 2. En esta
opcion el usuario puede visualizar la
informacion correspondiente a los
datos generales y al resultado del

antibiograma de un caso especifico
utilizando la opcion Ir al caso, o
recorrer secuencialmente la base de
datos. Al finalizar selecciona Regre-
sar para retornar al mend principal.

Microorganismos Circulantes
Esta opcion permite conocer los
microorganismos que circulan en

e : =
A% Microorganismos Circulantes

— Periodo a analizar [dd/mm/acaa)

[T T ete

Desde

-

[ 11

 Mosocomial ——

una o varias &reas del servicio de
salud en estudio, para un periodo de
tiempo especificado, y otros criterios
de blsqueda (tipo de muestra,
nosocomial). Para esto se muestra
una pantalla donde el usuario fija
dichos criterios (Figura 3) Los
resultados se muestran en la figura
4,

Mo

i Tipos de Muestra

Contenido uterino

ILESIELE COPROCULTIVD
ICATETER CEMNTROVENOSZORDOM UMEILICAL
ICATETER PERCUTAMED ESPERMOCULTIVO

' OK

4

ICateter umbilical

ESPUTO

|

— Argas

4

UERFO DE SUARDIA
UIDADOS PERIMNATALEESTERILIZACTON
EMF DE PREMATURD

EMTRESA PERSOMAL

LESRADDS

g

~ AD¥YERTEHNCIA

X Cancelar

| Mo debe seleccionar [en total] mas de 44 tipoz de muestras v dreas

Figura 3. Criterios de seleccion para obtener la informacién sobre los microorganismos circulantes.

/" Microorganismos Circulantes
Fecha: |[1/1/2000 a |1/3/2000
Areas: | PREMATURD ﬁ Muesira:l ﬂ N°5°°°“‘i°|:|
— Resultados
Amikacina Gentamicina Kanamicina, Pe ﬂ
I CROORGRRISHOS H [m| %8 | sk | w1 [mM| x5 | sk | sr [mM| as | sm | wr [m
Staphylococcus epidermidis 23 | 23| 87.0| 0.0 13.0 16| 62.5| 1a.8| la.8 | 23| 30.4| 4.8 21.7 | :
nterobacter sp. 15 | 18| 86.7| 0.0/ 13.3 | 3| 33.3| 33.3 33.3 15| 26.7) 46.7| 26.7 | 1
nterococcus sp. 4 4| 75.0| z5.0/ 0.0 4| 0.0/ s0.0f s0.0 | 4| 25.00 S0.0) 25.0
Staphylococcus aureus 13 13| 76.9 0.0/ 23.1 | &| 37.5 so0.0| 1z.5 13| 23.1) 46.2| 30.8 | ]
scherichia coli 1z 1z 33.3| 16.?| 0.0 4| D.D| 25.Di 75.0 12| ?5.D| zs.0| 0.0 1
uestra Contaminada 1 Idgo:0] Daal g8 ofeeeee | ES— Lo 1l100.0/ 0.0/ 0.0 _I;I
5
" oK ;mprimir Hﬁﬂlficm‘ Sulwr Word |.St||wr a Excel

Figura 4. Informacién sobre los microorganismos circulantes.
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Como se puede apreciar esta
opcion brinda facilidades adicio-
nales como son:

Imprimir: Permite obtener una
copia en papel de los resultados que
se muestran en pantalla

Graficar: Da la posibilidad de
graficar la respuesta de un micro-
organismo ante todos los anti-
bidticos utilizados frente a él, la
respuesta de un antibidtico ante

todos los microorganismos iden-
tificados, asi como la frecuencia de
aparicion de los microorganismos
identificados. Todo esto se obtiene
en términos de % de Sensibilidad, %
de Resistencia, o ambos. Los
graficos se pueden imprimir o se
pueden salvar como ficheros inde-
pendientes en formato WMF
(Windows Metafile). Estos ficheros
pueden ser incluidos en documentos

Grafico de log Microorganismos Circulantes

Word.

En la figura 5 se muestra el gréafico
de barras de la respuesta de los
microorganismos ante un anti-
bidtico.

Salvar Word: Da la posibilidad de
exportar a un fichero Word en forma
de tabla los resultados obtenidos.
Salvar a Excel: Da la posibilidad de
exportar a un fichero Excel los
resultados obtenidos.

ARIKACINA

100

a0

&0

401

z0

oo niyo ey FErrr s T A
S 1o sna;aJd_ZZIZZZIZZZZZZIZZZ
ds wapsngouag T T |
sipuapida snosooopiydey s 27T |

S14GB|NA sNaLaLg

snaanio snooooojiydeyg FZ2rr 2]

“ds N0l
“ds g aunwas
“ds pipoalas

*ds snioeorojdalls W
OpBOLL | HUP] oN_ZZIZZZIZZZZZ. o
ds snooosouapg [EATALTTTA A

e

G o o) jEun oy
ds J3)ongojEu oy
*ds Jazngqos

sauzbodd snososopdalys |

DsouBnlEn muuwupnasd_m_ <
T T

Microorganismos Circulantes

[B % Sensibilidad § % Resistencia |
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+ds oyjabiys

DPOUIWBLLET D 4S3NYY

Figura 5. Grafico de la respuesta de los microorganismos ante un antibiético.

Esquema de resistencia

Se obtiene en forma de tabla la
respuesta de un Microorganismo a
los diferentes antibidticos em-
pleados, en el tiempo. Se fijan por el
usuario los criterios de busqueda.
Con esta informacion es posible
conocer con cierta facilidad vy
rapidez qué microorganismos estan
presentando resistencia multiple y
tomar las medidas para actuar en
consecuencia sobre la politica del
uso de los antibidticos. Los
resultados se muestran en una tabla
como la que aparece en la figura 5.
El usuario puede obtener una copia
en papel con estos resultados
seleccionando la opcién Imprimir.

Graficos en el tiempo

Resistencia de un microorganis-
mo a un antibidtico

Permite conocer en forma grafica
la evolucion de la resistencia de un
microorganismo ante un antibidtico
en el tiempo. Se pueden prefijar

otras condiciones de busqueda,
como se puede apreciar en la figura
6. Los resultados se muestran en un
grafico como el que aparece en la
figura 7.El sistema permite imprimir
el grafico, asi como salvar en un
fichero Word o en un fichero Excel,
en forma de tabla, la informacion
contenida en el gréafico. El gréfico
también puede ser salvado en un
fichero en formato WMF.
Sensibilidad ante un antibiético
Permite conocer graficamente
cémo evoluciond la sensibilidad (en
%) ante un antibidtico de los
microorga-nismos contenidos en la
base de datos, para el periodo de
tiempo y las condiciones de
busqueda fijadas por el usuario.
El grafico que se obtiene representa
por el eje X las fechas en que fueron
tomadas las muestras, y por el eje Y
el % de Sensibilidad reportado
para el antibidtico seleccionado.
(Figura 8). El sistema permite im-
primir y salvar el grafico, asi como

salvar en un fichero Word o en un
fichero Excel, en forma de tabla, la
informacion contenida en el gréfico.

Uso de un antibiético

Se obtiene de forma gréfica la
cantidad de veces que se utiliz6 un
antibidtico en el tiempo. (Figura 9)
Esta informacién es muy util para
poder planificar una rotacién de los
antibidticos, y poner a descansar
unos y activar otros, en dependencia
de como se esté comportando la
resistencia a los mismos.

Se puede obtener una copia en
papel del grafico utilizando la op-
cién Imprimir y se puede salvar el
grafico en un fichero con formato
WMF.

Ayuda

Suministra informacion al
usuario sobre el sistema y cada una
de sus opciones.

Salir
Terminar
programa.

la ejecucion  del
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* Heszsiztencia de un Microorganismo ante un Antibigtico en el Tiempo

Ezcherichia coli ks

ILESIELE Cateter umbilical
ATETER CENTROYEMND Zontenido utering

Mo debe seleccionar [en total] més de 44 tipoz de muestras v areas

Figura 6. Esquema de resistencia en el tiempo

Grafico de la Resistencia de un Microorganismo a un Antibigtico en el Tiempo

echailr,/ 1/ 2000 4 |28/4/2000

Figura 7. Criterios de busqueda para el grafico de la resistencia de un microorganismo ante un antibidtico.

Cantidad de veces que ha sido utilizado un antibidtico ante un Microorganismo en el tiempo

Fecha: |6/1/2000 28/4/2000

Figura 8. Grafico de la resistencia de un microorganismo a un antibiético.
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Cantidad de veces que ha sido utilizado un antibidtico ante un Microorganismo en el tiempo

Fecha: |5/1/2000 a |28/4J’ZDDD

Apea:

Muestra: I

Masacomial:

Cantidad de veces gque ha sido Ulilizado PEMICILINA G ante Escherichia coli: 218
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Figura 9. Grafico del nivel de uso de un antibidtico frente a un microorganismo en el tiempo.

CONCLUSIONES

El sistema de programas para la
confeccion de Mapas Microbianos
constituye una herramienta de facil
manejo que genera un conjunto de
informacion estandarizada y repre-
sentativa de la resistencia bacteriana
a los antibidticos organizada a nivel
de hospital y por servicio, por region
y a nivel nacional. Esta informacion,
debidamente organizada, constituye
la base para el establecimiento de
politicas que garanticen el uso
adecuado de los antibidticos a los
diferentes niveles sefialados.

Permite conocer la tendencia en
el comportamiento de los diferentes
microorganismos ante los antibié-
ticos empleados, en términos de
sensibilidad y resistencia. Mediante
la utilizacion del sistema se facilita
la entrega de la informacién epide-
mioldgica del hospital a las dife-
rentes instancias de Salud Publica.
Es posible obtener en un solo mapa
la informacion generada por el
sistema Diramic y la informacion
introducida al sistema correspon-
diente a otros métodos utilizados en
los Laboratorios de Microbiologia.

Este paquete de programas es una
herramienta que se hace cada vez
mas necesaria si se tiene en cuenta
gue se enfrentan momentos en que el
fenémeno de la resistencia bacte-
riana a los antibidticos y sus conse-
cuencias sociales y econdmicas
negativas han alcanzado una gran

magnitud.

Al resumir estadisticamente los
gérmenes circulantes en el hospital y
sus comportamientos frente a los
antibiéticos en uso, permite dis-
minuir los costos hospitalarios por:

¢ Uso inadecuado de antibiéticos

¢ Disminucién de la estadia
hospitalaria

¢ Evitar la resistencia bacteriana

por el uso indiscriminado de

antibidticos

Con el Mapa es posible detectar
cepas multiresistentes a todos los
antibidticos disponibles y el inicio
del tratamiento efectivo lo mas
pronto posible, en beneficio para el
paciente.
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