
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE QUIMICA 

Importancia Médica e 
Industrial d e 1 o s 
Actinomicetos. 

TRABAJO MONOGRAFICO 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

' 

QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO 

México, D. F. 

PRESENTA: 

' E)(AMEN~S PROFESIO~ . 
•l\C.. oE. QOIMICA 

1986. 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE Gm:ERAL 

CAPITULO 1 CARACTERISTICAS GENERALES DE ~ ACTINO:l'ICETOS 

I) Biología de Actinomicetos .•.••••••••••••.••••••• 1 

II) Fisiuloeía de Actinomicetos •••••••••••• ·: •.•• • • .16 

III) Ecología de Actino:nicetos •••.••••.•••••••• ~· •• ~;27 

IV) Clasificación de Actinomicetos 
por su composición química •.. , .....•••......... ~3.9:. ·· 

CAPITULO 2 rnPORTArCIA :f:EDICA .§. ~ ACTHOMICETOS 

I) Taxonomía Médica de los Actinomicetos ...... !." .. 54 

II) Características macroscópicas y microscópicas 
de los Actinomicetos de ImFortancia ClínicE ••.•• 62 

III) Pruebas bioquÍ:r.icas para la diferenciación 
de Actinomicetos de I::i.i:ortancia !iédica •••••••••• 73; 

' ... 
IV) Eni'ermedades causadas por Actinomicetos~ ••.••••• 8( · 

V) Identificación de Actin~micetos como 
agente etiológico ..................... . 1 

•••••••• • ·99 

vr) Tratamiento de las enfermedades causadas 
por Actinomicetos ••.•••••.•..•.•.••••..•••.•..•• 105 

CAPITULO 3 n~uTA!'.CIA U'DUSTRIAL ~ !:Q.2 .~CTINOMICETCS 

I) Producción 'ae Antibioticos por ACtinomicetos.;. "1.i7 : 
·,, , .. , .... , 

n) Otros metabolitos sintetizados por AcÜn~micet¿·~i4o'' 
·~ -;_'_:::.~~\:.:;<:>· '..•\: _' ,' ,·.~·: ·\ 

•• <,' ,,.. '·":;:··;•1:.::;.· 

ccrmümrorms •••••.•.•••• • • • • • • • • ;'\•{itiff:,~:Y·. ::·'-·~12~.:;·~ 
"'':, .·., ·,• 

B!BLIO GRlu."IA • •••••••••••••••••.•• • :~ ~- >·:.·~<)~<~·:.~~ .• · •• '~;·148: > . _. ,.. __ - - -



PREFACIO 

En años recientes se ha estudiado con creciente interés al 

grupo bacteriano de los actinomicetos debido a las caracterís

ticas de crecimiento y reproducción tan especiales que presen

tan, así como por las acciones benéficas y perjudiciaJ.es que 

producen en su interrelación con el hombre y otros seres vivos. 

Es el objetivo del presente trabajo p~es_ent_ar __ un_ panor_ama amplio 

y actual sobre el estudio de estos microorganismos, por lo 

que se ha dividido este en 3 capítulos.· 

El capítulo l hace mencj~~ ñP. las características morfológicas, 

fisiologícas y clasificación de los actinomicetos, también pre

senta su relación con Jtros organismos y su medio ambiente. 

El capítulo 2 se refiere principalmente a los actinomicetos' .. 

patógenos para el hombre, prestando especial atención a las ca

racterísticas macroscópicas y microscópicas, morfología colonial, 

y pruebas bioquímicas para la identificación de estos como at$en

te etiológico, asimismo se exhibe la sintomatología y patología 

de las principales enfermedades causadas por estos organismos 

y su tratamiento ulterior. 

La importancia industrial de estos microorganismos es analizada 

en el capítulo 3 ocupando un lugar preponderante la producción 

de antibióticos, pero sin olvidar otros metabolitos secundarios 

que empiezan_ a ser explotados a gran escala. 



CAPIT'ULO 1 

~cARACTERISTICAS GENERALES ri:E 
LOS ACTINOMICETOS. 



.I) BIOLOG!A DE ACTINOMICETOS 
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l.l CARACTERISTICAS BIOLOGICAS ~ ACTINOMICETOS 

Los actinomicetos son un P,rupo heterogéneo de or~anismos los 

cuales poseen propiedades tan especiales que ha despertado en 

la actualidad un creciente interés por su estudio, 11:racias a 

estas"investigaciones se pudo determinar que estos microor11:anis

mos son bacterias filamentosas gram positivas. Asimismo es im

portante destacar que los actinomicetos presentan característi

cas que los relacionan con el reino fungi por lo que por mucho 

tiempo fueron considerados como hongos, y aún en la actualidad 

son estudiados en diversos cursos y libros de Micolog~a Médica. 

a) Propiedades bacterianas 

El hecho de catalogar en la actualidad a los actinomicetos 

como ba~terias •se debe a la es.trecha relación existente entre 

estos microorganismos y.las bacterias "verdaderas" en cuanto a 

funciones y propiedades que a·1a vez los separan del fungi, por 

ser distintas o no ser demostradas su existencia; entre ellas 

podemos citar: 

1) El diáme.tro de la hifa de los actinomicetos corresponde a la 

magnitud bacteriana de áp~oximadamente una micrai lÓ cual fue 

demosh·ado con el advenimiento del· 'microscopio electrónico. 

2) Son pro cariotes al igual que la célula bacteriana, ambos muy 

distintos de la estructura eucariótica fungi, 
·¡ .. ' 

3) Las similitudes citológicas entre las bacterias verdaderas" 

y actinomicetos incluyen el tipó de flagelo formado, el cual 

permite la movilidad ex'hibida por algúnas especies de actino

micetos. 
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4). Al igual que existen bacterias anaerobias estric~as tambián 

especies de el género Ac~inomyces lo son. 

5) •Los actinomicetos son sujetos al ataque de numerosos fagos 

los cuales son similares en su morfolo~ía y en su acci6n o 

ataque hacia las bacterias verdaderas", en contraste hay 

pocos reportes de ataque a virus y hongos. 

6) Son sensibles en general a la acci6n de antibi6ticos efecti

vos contra bacterias gram positivas y son resistentes a la 

acci6n de antibi6ticos estrictamente antifúngicos como los 

polienos. 

7) El descubrimiento por Avery y Blank (63), de que la pared 

celular de actinomicetos no .contaba con quitina o celulosa, 

s~ería fuertemente que su pared celular tenía una composici6n 

química similar a la del tipo bacteriano. Esta hip6tesis fue 

demostrada por otros investigadores en 1956, cua~do encontra

ron que los actinomicetos tenían pared celular químicamente 

relacionada a b~cterias gram positivas cuya pared estaba com

puesta de mucopéptidos y péptidoglicanos. 

8) Estudios de la relaci6n inmunol6gica ent.re bacterias y acti

nomicetos confirman la cercanía antígenica de muchas especies 

de Mycobacterium, Nocardia y Corynebacterium. 

b) Propiedades fúngicas 

Entre las características propias del reino fungi existentes 

en loa actinomicetos y por las que fueron considerados en algún 

tiempo como hongos, cabe destacar: 
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l) tas enfermedades que ellos causan como los micetomas y n~car

dioaia tienen una patología similar a las micosis. 

2) Formación de filamentos vegetativos y aéreos o reproductivos 

que son estructuralmente similares a los formados por hongos 

3) Formación de esporas, las cuales tanto funcionalmente como 

estructuralmente son muy parecidas a las formadas por hongos. 

Debido a la importancia exhibida por las esporas de actinomicetos 

como orgános de reproducción y latencia ea que el resto del inciso 

I trata con detalle su formación y propiedades. 

1.2 FORfEACION, PROPIEDADES l GERMINACION DE ESPORAS fil! ACTJNOIV:ICE1'0S 

Los actinomicetoa se caracterizan como únicos entre loa orga

nismos ~rocarióticoa en dos aspectos: la diversidad de su morfo

logía y de sus productos metabólicos. El mas reciente ejemplo de 

esta aseveración es la abundancia de antibióticos producidos prin

cipalmente como metabolitos secundarios en la última etapa de cre

cimiento. Algunas de esas moléculas de antibióticos existen com

pletamente como estructuras complejas, comprometidas con compli

cadas rutas bioaintéticas. Mas de el 901" de los antibióticos co

nocidos son producidos por actinomicetos, estos son también im

portantes por su producción de pigmentos, enzimas exocelulares, 

y de compuestos· terpenoides que dan a la tierra su característica 

de olor. 

La diversidad morfológica de actinomicetos se debe a su estra

tegia reproductiva la cual concluye con la formación de una va

riedad de esporas. Cross (59), determino que el tipo de esporas 

corresponde generalmente a la especie de la que proviene, ej: 

elementos cocoides en Streptomyces,eaporaa endógenas en Thermo-
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actinomyces y las· zoosporas m6viles de varios miembros de la 

familia Actinoplanaceae. 
1 

Este desarrollo tan inusual en cuanto a diversidad de formas y 

funciones de estos organismos, es debido a que ellos se han adaP

tado a la vida primaria en la Tierra. Uno de los mas fuertes ejem

plos de evoluci6n convergénte es la similitud en estilo de vida 

de actinomicetos y el reino fungi. 

La presente. revisi6n esta restringida a esporas de Streptomyces, 

Thermoactinomyces, Actinoplana y Dactylosporangium, porque uni

camente las esporas de estos actinomicetos son estudiadas con su

ficiente detalle. 

a) ESPORAS M S·rREPrOMYCES 

Una apreciaci6n general de el ciclo de vida de Streptomyces es 

obtenida de un estudio en microscopía electr6nica de colonias de 

s. coelicolor (26). La ~olonia joven consiste de ·una malla de mi

celio de uniforme apariencia, la hifa aérea se desenvuelve direc

tamente de es sustrato superior micelial, y la e~porulaci6n co~ 

mienza después de que la primera hifa aérea aparece, más tarde la 

nueva hifa crece sobre la primera zona de esporulaci6n y esporula. 

Las diferencias existentes entre hifa aérea y vegetativa van nias 

alla de su localizac~6n, pues se ha e~cont~ado epa ambas·soñ fisio-

16gicamente diferentes·. Cuando un Streptomyces !!_E. fue crecido en 

la presencia de mon6xido de carbono y bajo condiciones anaerobias 

únicamente el micelio vegetativo, fue producido, la formaci6n de 

el micelio aéreó se realiz6 con el cambio de condiciones anaero

bias a aerobias. El estudio con el co2 sugiere que la citocro~o 

oxidasa es necesaria para la formación de el micelio aéreo (26). 
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l) Estructura ~ composición guímir.a 

Las esporas de Streotomyces son resistentes al agua, la natu

raleza hidrofóbica de las esporas parece ser el resultado del al

to contenido de lípidos en su superficie, los cuales son altera

dos con solventes como acetona, etanol y acetato de etilo. 

Estudios en microscopía electrónica clarame~te demuestran que 

la hifa aérea joven desarrolla una vaina antes de la esporuiación. 

La vaina confiere una configuración caracterí~tica' a la superfi-
' cie exterior de las diferentes especies de Streptomyces dando 

apariencias descritas como tersa, verrugosa, espinosa. o vellosa 

compuesta por una red de material fibroso. 

Las esporas de s. viridochromogenes son cubiertas por una capa 

protuberante con espinas que se levantan de la vaina, existen 

largas varillas de 12 run de diámetro que se encuentran entre las 

espinas. Las espinas son compuestas de 5 a 12 varillas hechas cada 

una de haces de finas fibrillas. El cloroformo, etanol y xileno 

no afectan la estructura de las espinas lo que sugiere que no son 

de naturaieza lípidica. Al parecer las considerables variaciones 

en las porpiedades de la capa de la vaina diferencía a las especies 

de Streptomyces (26). La capa de la vaina de las esporas de ~

nezuelae esta compuesta por diminutas varillas de 10 X 100 nm las 

cuales son removidas por xileno y etanol pero no por agua o cc1
4

• 

Las vainas de s. griseus· fueron separadas por tratamiento ultra

sónico (30), seguido de centrifugación diferencial. La separación 

resultante de varillas y partículas globulares fueron extraídas 

con varios solventes y el resultado monitoreado con microscopio 

electrónico, no se encontraron cambios apreciables por tratamiento 

con benceno, metanol, xileno, metanol-cloroformo o soluciones nor

males de ácidos inorgánicos y bases, el tratamiento con acetona 
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causó disoluci6n parcial de las varillas. El análisis de el ma

terial de las vainas revela la presencia de pequeñas cantidades 

de nitr6geno, carbohidratos y alto contenido de fósforo, unica

mente se encontraron pequeñas cantidades' de lípidos y proteínas. 

El análisis de las varillas que se encuentran en las vainas de 

S. roseoflavus var. roseofungini (30), indicó la presencia de 

silicón, calcio, magnesio, ácidos grasos y un antibiótico polie

no. Las varillas qbtenidas después de remover las esporas por 

un proceso ultrasónico, fueron sometidas a pruebas cualitativas 

que d~~ostraron ~a existencia de azúcares y lÍpidos pero no de 

aminoácidos. Por otra parte se encontró que los finísimos túbulos 

que forman en conjunto la estructura de las varillas se disuelven 

completamente en acetona, asimismo,, la evaporación de la acetona 

seguida de la adici6n de agua hace' que las estructuras tubulares 

reaparezcan, este resultado sugiere que los túbulos de 1as vari

llas son producidos en un proceso de autoensamble. 

En las especies de el género Streptomyces la pared de la espora 

aparentemente difiere de la pared de la hifa, aunque no existen 

diferencias cualitativas, si existen diferencias en sus componen

tes péptidoglicanos. La pared del micelio vegetativo es susceP-

•tible a la acción de la lisozima mientras que la de las esporas 

no. La lisozima, sin embargo, afecta la superficie externa de las 

esporas de algunas especies de Streptomyces y cambia su móvili

dad electroforética (62). 

Un estudio cualitativo de la composición de la pared de espora 

y micelio vegetativo de si~te especies de Streptomyces (26), usan

do cromatografía de papel de hidrolizados de esa pared revelaron 

que en general existen las mismas especies de aminoácidos y azú

cares en toda la pared del micelio y espora, a excepci6n del áci

do aspártico presente en la· pared de la espora pero no en la pa-
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red del micelio. El alto contenido de este ácido en las espo

ras puede explicar la hip6tesis de que la movilidad electrofo

retica de las esporas de Streptomyces puede ser atribuible a 

un exceso de grupos carboxílicos libres. 

2) Propiedades de ~ esporas 

Las esporas secas de s. streptomycini presentan muy baja res

piración cuando son medidas po~ un radioespir6metro convencional. 

Cuando son mojadas estas mismas esporas se en~ontr6 que la res

piraci6n se incrementa. El procedimiento sensitivo del radioes

pir6metro fue .usado para demostrar que las esporas de s. virido

chromogenes cosechadas en la estación seca se encuentran en-un 

estado latente, pero -cuando esas esporas son suspendidas en buffer 

empiezan inmediatamente a respirar aunque a muy bajo nivel, .. y 

esta continúa por varios días durante los cuales las esporas 

no germinan (62). 
1 

El habitat-natural de los Streptomyces es la-tierra. Varios 

estudios (46,62), sugieren que la mayor parte de ellos se encuen

tran como esporas. Un amplio estudio del comportamiento de Strep

tomyces en tierrá (46), revela que la germinación de esporas es 

escasa en .tier!a incubada bajo condiciones naturales y es-grande 

en tierras humedecidas e incubadas en el laboratorio, acelerando

se esta germinaci6n cuando se adiciona glucosa. Este estudio de

muestra que el crecimiento de estos organismos en tierra es lento, 

su tiempo de generación es expresado en días o semanas. 

Las esporas de Streptomyces no son muy resistentes cuando.son 

suspendidas en soluciones acuosas. El tiempo de vida media a 

55 C para esporas y micelio vegetativo de s. fradiae fue reportado 

como de 30 y 5 minutos respectivamente. Las esporas de cuatro es

pecies de Streptomyces murieron cuando se mantuvieron a 70 C por 

10 minutos (62). 
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Aunque las esporas de Streptomyces son latentes ya que su acti

vidad es menor que la de células vegetales, cuentan con al~unas 

enzimas que metabolizan sustratos endógenos y exógenos. tas es

poras de S. streptomycini cuentan con varias enzimas relacionadas 

con el metabolismo· central del carbono, nitrógeno y compuestos 

fosforado~ (26). 

La actividad específica de algunas enzimas que catalizan reac

ciones de deshidrogenación es mayor en esporas que en micelio 

vegetativo joven, por ejemplo, la actividad de la catalasa en es

poras de S. streptomyci~i es varias veces mayor que en micelio 

vegetativo ( 46). 

Las esporas de varios Streptomyces cuentan con citocromos a, b 
• 

y c pero su cantidad es significativamente menor comparada con 

la presente en micelio. 

3) Esporulación 

Los eventos morfológicos asociados con la esporulación de ~ 

tomyces son bien comprendidos debido a un buen número de estudios 

de microscopía electrónica. Sin embargo es muy poco conocida la 

regulación de los procesos fisiológicos involucrados. 

ta esporogénesis en S. venezuelae va acompañada simultáneamente 

de formación de septos a intervalos regulares en la hifa aér~a 

(63). El mecanismo de formación de septos en la esporulación de 

Streptomyces es variable. La microfotografía electrónica de sec

ciones de hifa que esporula de siete especies de Streptomyces· 

revelaron tres patrones o modelos: el tipo uno se caracteriza por 

envoltura anular, el segundo tipo envuelve depósitos de un material 

amorfo a intervalos regulares en el interior de la pared de la 

hifa, una doble capa de material mas denso es producida y conver .... 

tida en septo, lQS cuales completan el proceso de división y por 

Último el tipo tres envuelve la formaci6n de una capa sencilla 

y gruesa (30). 
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El pr6ximo estadío de la esporulaci6n es el desenvolvimiento 

de la espora y modificaci6n de el septo, resultando como conse

cuencia final la definición de discretas esporas unidas. En el 

mecanismo l y 2. de formaci6n de septos, el material septado for

ma la pared lateral de las esporas y en el tipo 3 la· pared late

ral de la espora es sintetizada de nuevo y el espeso material de 

la capa es lisado durante la maduraci6n de las esporas (30). 

La morfología de las esporas no tiene grandes diferencias con 

respecto a la hif.a aére~, se piensa que las esporas son un espe

cial compartimiento de la hifa, pero funcionalmente sln embargo 

existe una diferencia: las esporas son estructuras latentes. 

La formaci6n de el micelio aéreo y su consecuente esporulación 

puede ser contrclada por ge~~~ asociados con plásmidos. La evi

dencia se basa en la observación del crecimiento de varios Strep

tomyces en la presencia de acridina o de bromurc, de e Údio, re

sultando una alta incidencia de muerte del micelio aéreo. 

Redshaw (6J), inoculó esporas de S. alboniger en un medio complejo 

que contenía bromuro de etidio, el número de mutantes de micelio 

aéreo fueron con el tiempo creciendo, el máximo auraento de mutan

tes (20% del total), fue encontrado después de 5 horas de creci

miento en estas condiciones. De estas, 90% fueron mutantes esta

bles que conservaron la habilidad de formar pigmentos, sus carac

terísticas de olor y un factor que estimulaba la formación de mi

celio aheo. 

La iniciación de la germinación de esporas en Streptomyces es 

dependiente de los iones calcio. Las esp9ras pueden iniciar la 

germinación en la presenci~ de tirosina y glucosa en un medio 

definido con iones calcio (46); 
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Todos los eventos obs,ervados. en la germinación so!l absolu

tamente dependientes.de co;~ Los requerimientos de bióxido de 

carbono son menores cuando se agrega al medio ácido oxalacético 

o una combinación de intermediarios del ciclo de Krebs. Existe 

la idea de que la función. del co2 .. en la germinación se asocia 

con rutas anapleróticas del cicl.o del carbono. La biosíntesis 

de macromoléculas ocurre en una rápida cantidad durante el es-
l. 

tado temprano de la germinación de esporas de Streptornyces, es-

ta biosíntesis requiere exceso de oxalacetato por vía anapleró

tica, y fijación de co2 para mantener el ciclo. ' 

Un estudio de los eventos comprendidos en la síntesis de ma

cromoléculas fue hecha durante la germinación de esporas de 

S. cacaoi (26), la incorporaci6n de tirnidina, uridina,.y fenil 

alanina en ácido tricloroacético fue seguida durante la germi

nación de esporas en un medio complejo: la síntesis de RNA (in

corporación de uridina) empieza inmediatamente, la 'síntesis de" 

DNA (incorporación de timidina) se inicia después de 60 minutos 

y continua rápidamente, la síntesis de proteínas (incorporación 

de fenil ~lanina) fue muy lenta en los primeros 300 minutos para 

incrementarse posteriormente; los primeros túbulos ~erminativos 

fueron evidentes a los 180 minutos. 

La rifampicina (100 microgramos/ml) y cloramfenicol (90 micro

gramos/ml) inhiben completamente la síntesis de proteínas cuando 

se adiciona al empezar la incubación. La observacjÓn de que es

tos antibióticos bloquean la síntesis de proteínas sugiere la 

posibilidad de que las esporas contienen moléculas de mRNA no 

estable. 
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b) ESPORAS M THERMOACTINOUYCES 

Thermoactinomyces vulP.aris, fue aislado primeramente en 1899, 

se ha reportado que crece óptimamente a 56-57 C y que produce 

esporas que son resistentes al calor (1). El renacimiento de el 

interés por estos organismos fue el resultado de la demostración 

de que sus esporas son formadas endógenamente, y de este modo 

son endosporas verdadras que son similares en tolerancia al 

calor y en otros importantes aspectos a endosporas de Bacillus. 

Posteriormente se encontró que otro actinomiceto termpfílico 

originalmente nombrado Actinobifida dichotomica forma endosporas 

refráctiles (1). 

1) Estructura ~ composición 

Estudios de microscopía electronica de esporas de Thermoacti

nomyces revelaron que la morfología es idéntica a endosporas de 

Bacillus y Clostridium. Además de la similitud estructural de 

Thermoactinomyces y esporas de Bacillus también existe una seme

janza en cuanto a composición química de las mismas, ambos cuen

tan con iones Ca y f.!g y ácido dipicolínico, sin embargo,' la" 

cantidad de este ácido es menor en Bacillus. 

2) Propiedades de lli esporas 

Las esporas de Thermoactinomyces vul~aris son latentes, estu

dios en el respirómetro convencional, no detectaron niveles de 

metabolismo endógeno. Se determinó que su nivel de latencia es 

similar al de endosporas de Bacillus. La, carencia de respiración 

de esporas de T. vulgar is puede ser debiil.., !-'.!)! >'El!'tfl a su bajo 

contencido de citocromo a (26). Las esporas de Thermoactinomlces 

sobreviven en períodos de ebullición equivalenteu a 1as que so -
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breviven las esporas.del género Clostridium (l). 

J) Esporulaci6n 

Estudios detallados de microscopía electrónica de T. vul~aris 

y T. sacchari han demostrudo que las esporas segregan.una doble 

membrana que contiene material nuclear y citoplásmico. La espora 

madura tiene un delgado esporanP,io comprendido por bandas de ma

terial fibrilar. La secuencia de eventos envueltos en la espo

rulación de esndospora:;; de los Thermoactinomyces son similares 

a los que ocurren en Bacillus y Clontridium. Las semejanzas pue

den deberse a una mera coincidencia, pero también es posible que 

estos géneros tengan un ancestro común. 

4) Germinación 

Es claro que las endosporas de Thermoactinomyces son constitu

yentes latentes, se conoce además que las esporas frescas no ger

minan cuando son incubadas en un medio favorable h~sta que son 

activadas de alguna forma. Varios reportes (62,63), indican qué 

las esporas de Thermoactinomyces vulgaris y Thermoactinomyces 

dichotomica germinan más rápidamente después de un "schock" de 

calor a 100 e por 10 minutos, 

También se ha encontrado que la activación de las esporas de 

Thermoactinomyces se puede realizar por exposición a temperaturas 

bajas, esto significa que el rompimiento del período de latencia 

en esporas de este organismo es un proceso completamente diferen

te del que ocurre en las endosporas de Bacillus. Refuerza este 

argumento la observación de que la activación por frío de esporas 

de T. vulgaris no es reversible mientras que la activación por 

calor de esporas de Bacillus si lo es. 
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c) ESPORAS DE ACTINOPLANACEAE 

En 1955 Cauch (59), describió un grupo desconocido de bacterias 

miceliales, la característica mas importante de estos microorga

nismos era la formación de esporas las cuales en su mayoría son 

móviles, y se encuentran dentro de un saco esporangial. Cauch cla

sificó esta bacteria en la familia Actinoplanaceae y describió 

los géneros. Estos géneros son divididos en dos grupos basados en 

un criterio morfológico; el grupo uno se caracteriza por poseer 

un esporangio esférico o cilíndrico que contiene miles de esperas, 

los géneros Actinoplana, Spirillos1iora, Streptosnorangium, Ampulia

~iella y Pilimelia son clasificados en este grupo. En el grupo 2 

se clasifican los organismos que producen de l a 4 esporas dentro 

del esporangio, los miembros de este grupo son Planobispora, ~~ 

tylosporangium y Kitasotoa. 

Se han hecho pocos estudios detallados de el ciclo de vida de 

la familia Actinoplanaceae, quizá esto es debido a que los orga

nismos crecen muy lentamente o a que muchos microbiológos no cono~ 

cen su existencia o la consideran del terreno fungi. Las esporas 

de los géneros Actinoplana y Dactylosporangium han sido las más 

eatuaiadas por lo que son revisadas en el presente capítulo. 

1) Actinoplana 

En Actinoplana el desarrollo del esporangio es una extensión 

continua de la vainá, en este se desarrollan las esporas y se 

acumula un material amorfo entre las esporas, posiblemente origi

nado de alguna manera de la vaina. El mecanismo básico de forma

ción de esporangiosporas en Actinoplana y elementos cocoides de 

Streptomyces son similares. El esporangio funciona como una estruc

tura que mantiene una masa de esporas como unidades discretas. Las 

esporas de Actinoplana y muchas de otros géneros de la familia Ac-
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tino lanaceae son m6viles por medio de flagelos. 

establece que las esporas m6viles sobreviven por 

go tiempo cuando la glucosa es adicionada a la suspensión 

, Los túbulos gerrninativos empiezan a aparecer a las 4 ho

ras d incubaci6n a 37 c. 

2) DA TYLOS:FO~ANGIUM 

Est bacteria mide de 0.5 al nm, forma micelio vegetativo pero 

no mi1elio aéreo. La estructura esporangial forma 4 esporas de 

1.0 po 4-6 nm. de tamaño. Cuando las esporas escapan del esporan-

gio empiezan a activar, y su movilidad se presenta después de 

minutos. Las zoosporas poseen un flagelo polar, Dactylos 

bacteria única en su tipo, en donde dos clases 

de esp ras son producidas; las zoosporas que aparecen en la fase 

ternpr~ra de crecimiento, que no son latentes y funcionan como 

disemi ador del organismos y las esporas· latentes que pueden so

breviv·r durante largos períodos de desecación, otro ejemplo de 

actino icetos que formen dos tipos de esporas no ha sido reportado. 
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2, l COMPOSICION QUI?HCA DE ~ CELULAR 

Avery y Blank en 1954 (63), encontraron que no existe quitina 

ni celulosa en la pared cel\llar de actinomicetos. Investigaciones 

posteriores revelaron la presenciu de mucopéptidos en su pared 

celular. Recientes trabajos por Cununins y Harria (16), en puri

ficados de pared celtüar dieron a conocer ciertos aspectos en cuan

to a la composición de la misma, se encontró que especies de el 

género Actinomyces pod~'.3.n ser divididas en dos grupos: uno de 

estos grupos representado por A. israelii y otras especies cau

santes de infecciones en humanos se caracterizaban por la presencia 

de lisina y la usencia de ácido diamino pimélico (DAP), el otro 

grupo representado por A. bovis y especies relacionadas, causan

tes de infecciones en animales. presentaban un ensamblaje homogé

neo con 'respecto a la composición de la pared celular y eran di

ferente a el primer grupo en cuanto a composición. 

Asimismo se encontró que el género Streptomyces es caracteriza

do por la presencia de ácido alfa diarnino pimélico como el compues

to predominante en la pared celular o quizá como el único isómero 

de ácido diamino pimélico presente. En el g1foero Micromonosnora 

se ha detectado Dir-ácido diamino pimélico, LJ.n.ácido diarr.ino pimé

lico y DD-ácido diamino pimélico, ácido murámico, pero no se ha 

detectado la presencia de lisina en su pared -celular. 

Estas obcervaciones permiten establecer que los actinomicetos 

no exhiben relacion con el reino Phylus en la composición de la 

pared celular, siendo evidente su relación con las bacterias en 

este aspecto, ya que existe una similitud marcada en el patrón de 

aminoácidos y azúcares, en la presencia de ácido diamino pimélico 

lisina y la presencia de ácido murámico. 
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. La presencia de lípidos es sugerida por Krasilnikov ( 57), en 

las paredes celulares de el micelio aéreo en Streutomyces ~· 

observado por microscopía electr6nica, El análisis de aminoáci

dos libres en el micelio de Streptornyces !!.E.· es reportado por 

Bekhtereva (4), la proporci6n relativa de aminoácidos es afec

tada por la edad del cultivo y por el medio de crecimiento usado 

en este estudio se determin6 la presencia de aminoácidos esenciales 

para nutrición animal en cepas silvestres de Streptomyces !!.E.• 

Clark y Aldridge (16) demostraron la presencia de lípidos en 

micelio joven de Nocardia corallina que desaparece po-ateriormente 

y reaparece en cultivos viejos, su significado metabólico no ha 

sido determinado. En ~Tocardia asteroides un nuevo lípido, ácido 

nocárdico ha sido descrito por Michel (16), y en la misma especie 

una fracción lipoproteínica se ha aislado, la cual funciona como 

una pared o membrana constituyente. 

2.2 CRECIMIENTO 

Cochrane y colaboradores (16), describieron el crecimiento de 

Streptomyces aureofaciens. Dos fases son distinguibles: una fase 

de rápido crecimiento, sintesís de proteínas y ácidos nucléicos 

que se presenta inmediatamente después de que el organismo se ha 

adaptado a el medio de cultivo y las condiciones imperantes deno

minada Fase Activa, y u.na segunda fase de lento crecimiento al fi

nal de la cual la cantidad de proteína y RNA decrece presentando

s e la autolisia denominada Fase de Muerte. 

Se determinó que las células de las dos fases de crecimiento son 

morfologicamente distintas, el micelio eh la fase de muerte es 

extremadamente delgado. El ciclo sin embareo es marcadamente cam

biante por suplementaci6n de el medio complejo con fosfato inor

gánico. 
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Aunque la reBla general establece que la producción de an

tibióticos en actinomicetos ocurre al final de la segunda fase 

de crecimiento, la excepción a esta regla lo constituye ~

tomvces purpurascens que lo produce en la primera fase, 

El cambio de un medio complejo a otro medio de composición dis

tinta para el crecimiento de actinomicetos puede alterar el núrr:ero 

tle microorganismos y la duración de las fases mencionadas, Y:as 

específicamente el fosfl~O tiene varios efectos, en S. gri~eus 

fue establecido por Brinberg (16), que el fosfato en altas con

centraciones reduce la produccidn~e estreptomicina y acelera la 

utilización de carbohidratos, El efecto del fosfato en ~imo

~ y S. griseus ejerce en primera instancia la supresión de la 

segunda fase de crecimiento. Parece probable que para ambas es

pecies el agotamiento de fosfato es el que determina el final de 

la primera fase de crecimiento (Fase Activa), e iniciación de la 

segunda fase (Fase de Muert.e). 

Como se ha mencionado anteriormente en cepas de Streptornvces ~· 

se ha encontrado que la segunda fase de crecimiento termina con 

la autolisis por la incapacidad del organsimo ~e llevar a cabo 

la síntesis de proteínas y ácidos nucleicos. Los estudios reali

zados por Lapteva (62), revelaron que la adición de calcio, bar

bital y compuestos relacionados retardan la autolisis, pero su 

mecanismo no ha sido determinado, 

2, 3 METABOLISMO ·~ CARBONO 

Se conoce desde hace tiempo la habilidad de los actinomicetos 

para crecer en condiciones muy pobres, por eso no es de extrañar 

que las investigaciones al respecto arrojen resultados sorpren

dentes, Painter (16), aisló organismos hábiles para crecer ae

robicamente en silica gel con cianuro como unica fuente de carbono. 
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Kuznetsov (60), describe qüe.hay Sfreptom:vces autotróficos 

que crecen lentamente en. ii>l inedi.~;~~iin6 con hidrógeno como 

fuente de energía y dióxido d~-c~r1J'b?l.o como la fu~nte de carbono. 

Esta propiedad de los actino~{ci~·-t6i!.de crecer en practicamente 

nada es debida a la ¡¡;ran carga enzim~Úéa Q.tie · p~seen: Kalakutskii 

( 46). encentro que una qui tinasa extraceli.tlar. es pr6a.uc:liaapor 

Streptom:¡ces ~· en un medio con quitina,' l~á erizinia a~~rerie:liore 
en el cultivo fluido después de la hidrolización de lá CJ.u(tina. 

l) ~ res pi ración !ll! Actinomicetos_ H• 
,.. ''.', 

Existen estudios no sistemáticos de respi~ación-endtSgena enac-

tinomicetos, pero algunas observaciones de estos t;aba_30s' e'~ iÚl

portante mencionarlas: Kollar (46), establece una inhibic:i.ón: sus

tancial de la respiración en Streptomyces griseus· por cianurb y 

arsenato. Pettko (16), éstablece varios elementos como Cdr Cu, Pb 

y Zn como inhi bido:i::es y Fe, nin como es timuladore~ de la res pira 

ción de S. aureofasciens. La respiración endógena de Streptomyces 

griseus es reducida por falta de nutrientes, y s. nitrificans de · 

acuerdo al trabajo de Cahatz (16), ea fuertemente afectado por el 

medio en el cual las células son crecidas, 

El género Streptomyces es usttalmente· asumido como aerobio estric

to, aunque Aslanyan (2), describe dos especies como facultativas. 

Los experimentos con métodos adecuados para una completa anaero

biosis hechos por Aslanyan (2), indican en S. p;risel.ls iilla.'aprecia-

ble fermentación endógena en buffe..- ·~"!. bicarbonato"~> \ , i~~> 

2) Mecanismo ~ la Respiración -· <;:}·:E, :·17 '. ·•···· -
.. ~-:~"-' -.··,.; .-.l ·:. ~ -

La aparición de una cantidad relativamente~r~?ldc de áéfdó. lác-
. '·. ~- - ·" , " :·.' - - - . ' ~- ,. 

tico como producto de metabolismo de glucosa en condiciones anae

robias por especies de Actinomyces, sugiere que la degradación de 
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esta fuente de carbono se lleva a cabo por la ruta de Embden

Meyerhof. Las especies de Streptomyces comunmente forman ácido 

pirúvico en condiciones aeróbicas, pero se ha encontrado en Streo

tomyces griseus la fonnación de una pequeña cantidad de ácido · 

láctico en condiciones de aereación restrin5ida. 

Una fuerte evidencia de que algunos actinomicetos obtienen 

su energía por la ruta metabólica de Embden-!1leyerhof, lo consti

tuye el trabajo de Cochrane (16), el cual describió la presencia 

en S. coelicolor de fos:fofructoquinasa, aldolasa, triosafosfato

isomerasa, fosfogliceril quinasa, enolasa y etanol deshidrop;enasa. 

Las enzimas conocidas de la ruta de la oxidación del fosfoglucona

to se han detectado en S. olivaceus y s. aureofaciens por Kalakuts

kii (46). 
Los estudios realizados en la"s rutas de Embden-Meyerhof y .de las 

pentosas han determinado que estas son afectadas por el nivel de 

fosfato, se ha encontrado que una alta concentración de fosfato 

deprime la conversion de ribosa-5-fosfatoa a bexosa-y heptosa fos

fato, se supiere por lo tanto que la ruta de Embden-Meyerhof es 

favorecida por fosfato y que la segunda fase de crecimiento en 

estas especies, en las cuales la clorotetraciclina es formada. 

es dominada por la ruta de las pentosas. 

En la biosíntesis de estreptomicina, estudiada por Waksman (113), 

la cantidad de carbonos marcados de glucosa que ingresan en la 

formación de la alfa glucosamina sugiere que la ruta de las pen

tosas es responsable de proporcionar una mayor parte de los inter

mediarios en la transformación 

Se encontró evidencias del ciclo del ácido tricarboxíJ.ico en 

Streptomyces sp. en estudios de extractos crudos y en experimentos 

con radiois6topos. 

Se ha establecido que los extractos de Streptomyces sp. oxidan 
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los ácidos presentes en el ciclo; los estudios con isótopos mar

cados en Stre ptomvces gris e~ han contri buido mas directamente a 

la creeencia de que el ciclo del ácido tricarboxílico juega un pa

pel importante en actinomicetos. 

La incorporación de acetato en el glutamato y la aparición rela

ti va de dióxido de carbono a partir de acetato son fuertes evi

dencias de que esto ocurre, 

Cochrane (16) también establece que la incorporación de dióxido 

de carbono es consistente con la formación de compuestos de 4 car

bonos al conjugarse con un compuesto de 3 carbonos tal como ocurre 

en el ciclo de Krebs, donde la adición del bióxido de carbono a 

el fosfoenolpiruvato termina con la formación de oxalacetato, 

Donets (~l) reporta la existencia en varias especies de Strep

tomyces de citocromos a,'b, y c. Las determinaciones espectoscó

picas en Streptomyces purpurens indican la prese1 ciu de 4 com

ponentes: a
1

, a
3

, b y c. La inhibición de la respiración con cia

nuro sugiere que el sistema de citocromos forma parte del mecanis

mo de la respiración terminal. 

Por otra parte no ha sido posible establecer la presencia de coen-· 

zima Q (ubiqu~nona} en Streptomyces griseus pero Cochrane (16), 

estableció la presencia de una gran cantidad de vitamina K, esto 

sugiere que el transporte de electrones (papel de la coenzima Q 

en la cadena respiratoria), puede ser suplida en estos organismos 

por la vitamina K. 

2.4 METABOLISMO DE ACIDOS GRASOS 

Donets y colaboradores (21), han determinado los ácidos grasos 

formados por Actinomyces !!.E.• como propionatos y acetatos, en hE_

tinomyces israelii, el ácido en mas altas concentraciones fue el 
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propionato. Kosheleva (54), ha establecido que el ácido propio~ 

nico es el principal fermento (producto) de U.icromonosnora pro

pionici. 

Bekhtereva (4), identificó acetato, butirato y valerato por cro

matografía de papel de varios Streptomyces aislados. Los estudios 

hechos por Cochrane (16), sobre oxidación de octanato por Strep-

tomyces aureofaciens sugiere la ruta de la beta oxidación como 

camino en el metabolism~ de ácidos grasos y que ha sido estable

cida en otras bacterias. Se ha investigado la oxidación de ~

~ opaca donde los ácidos fenil acético, fenilbutírico y fenil 

caproico son oxidados por extractos de actinomicetos a o-hidroxi

fenil acético. 

La importancia práctica de los esteroides se ha estimulado por 

una larga serie de trabajos en este campo. Kosheleva (54) en 1981 

estudió la habilidad de Streptomyces hydrogenans para reducir 20 

cetoesteroides a el correspondiente beta hidroxicompuesto. La reac

ción es estereoespecífcia, el alfahidroxi análogo nunca aparece 

la enzima responsable de esta reacción la beta hidroxi esteroide 

deshidrogenasa se ha purificado y cristalizado por esta investi

gadora. Los recientes trabajos han demostrado que los actinomi

cetos pueden utilizar asteroides como fuente de carbono con de.gra

dación completa, 

Cochrane y A1exander (16), estudiaron el metabolismo de ácidos 

grasos halogenados, estos investigadores encontraron que este tivo 

de ácidos experimentan deshalogenación y oxidacién previos a la 

descomposición. 

La acetona aparece como un menor producto metabolico en estudios 

hechos por Donets (21), en Nocardia salivae la formación de acetona 

es incrementada por fosfato en altas concentraciones y por arsenito. 
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2.5 METABOLISMO ~ NITROGENO 

Se ha demostrado la fijación de nitrógeno en Nocardia ~

~comparable en cantidad a Azotobacter, también fue encontra

da esta fijación en Nocardia calcarea por Fedorov (16), Quispel 

(16}, encontró endomicorrizas fijadoras de nitrógen en ~ 

glutinosa pero no se ha establecido con certeza si este organis

mo es un actinomic..eto. 

Nitrificaci6n 

En la mayor parte de Streptop¡yces la nitrificaci6n es muy común. 

Lechevalier (63), aisló Streptomyces nitrificans que oxida amonio 

y urea con formación de nitritos, loa trabajos subsecuentes esta

blecen qüe el mismo organismo oxida hidroxilamina a nitritos. 

Metabolismo~ nitrato 

!..a reducción del nitrato es común pero no universal en los ac

tinomicetos. Se ha encontrado que el nitrito es generalmente tó

xico en una caoncentración apreciable. Fedorov (16), reporta cre

cimiento anaérobico lento de Streptomycea !!.E• en presencia de ni

trato y la formación de nitrato, a partir de nitrógeno gaseoso. 

Utilización~ nitrógeno orgánico 

Una de las primeras fuentes de nitróReno orgánico lo constituye 

la urea, los trabajos al respecto han mostrado crecimiento con urea 

como única fuente de nitrógeno en Nocardia asteroides y Streptomy

~ !!,E., asimismo se ha detectado la presencia de ureasa en micelio. 
, 

de Streptom.yces griseus determinandose como una enzima inducible. 

" 
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Otras fuentes de nitró~eno ampliamente utilizada por ·actino~ 

micetos incluyen a los aminoáqidos, especialmente por especies 

termofílicas, también son usados el cianuro, ácido húmico y ura

cilo como fuente de nitrógeno. 

El metabolismo de los aminoácidos en la mayor parte de los 

actinomicetos se lleva a cabo por deaminación, sin embargo, es 

necesario considerar también la presencia de transaminasas en 

especies como Nocardia Lloberula,· Streptomyces !!:2• y Streptomy

~ scabies. 

2. 6 BIOSINrESI S fil! ACT INOMICE'l'OS 

La búsqueda de nuevos antibióticos ha dado lugar a tomar con 

creciente importancia al grupo 'de actinomicetos por su amplia va

riedad de sustancias de este tipo que producen. 

Actinomicinas 

La actinomicina producida por varias especies de Streptomyces· 

son péptidos heteroméricos y cuentan con un grupo cromóforo de

signado como actinocina. Merenhofler (68), sugiere por evidencias 

químicas que las actinomicinas pueden ser formadas en la natti.ra

leza por condesación oxidativa de dos péptidos, uno de los cuales 

es el triptófano, el cual es convertido a ácido 3-hidroxi antra

nílico. El papel que juega el triptófano en esta biosíntesis se 

indica por la observación de que los análogos de este aminoácido 

inhiben la síntesis de actinomicina y que esta eE reversible por 

la adición de triptófano. 

Estreptomicinas 

Existen varias especies de Streptomyces productoras de estrepto

micinas. \Vaksman (113), aisló N-metil glucosamina de estreptomi-
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cina formada con glucosa-lP y glucosa 6-P, se piensa por este 

resultado que el proceso de formación de la estreptomicina en

vuelve eventos de la ruta oxidativa del fosfogluconato con pos

terior epimerización pero el mecanismo final no ha sido descri-

to. 

Vitamina ]!12 

La síntesis de vitamina B12 ha sido podido determinarla en 

muchas especies de Streptomyces, destacando por la producción de 

esta vitamina S. olivaceus (71), estudios hechos en ésta biosín

tesis establece la importancia de la aereación controlada para 

producir esta vitamina en la cantidad esperada, pues una aerea

ción ba·ja provoca producción de pseudov:i tamina B12 , con pro pieda

des totalmente diferentes a la vitamina natural .• 

2.7 NUTRICION MINERAL 

Al revisar la bibliografía se encontró que de los minerales 
o 

mas estudiados como factor de crecimiento se encuentran el hierro 

y el cobre en sus diversas formas, los mejores conocidos son el 

cuprógeno y los ferricromos. Aristarkhova (1), ha reportado ex

perimentos cuantitativos que establecen los requerimientos de 

N. opaca para Mn, Fe y Zn. Y se ha encontrado que Streptornyces ~· 

requiere Fe, W.n y Cu. Cochrane (16) ha concluido que un grupo 

de antibióticos corno la-griseína, albomicina y las ferrirnici-

nas pueden ser clasificadas como siderornicinas los cuales se ha 

encontrado que juegan un papel importante en el transporte de 

electrones, las ferrioxaminas y ferricromos se identifican como 

sideraminas y se caracterizan por su habilidad para dosificar la 

cantidad de las sideromicinas en las reacciones bioquímicas y 
evitar su toxicidad, 
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III) ~COLCGlA DE ACTrm:..~.'1.CETOS 
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Los actinomicetos son un.grupo de bacterias filamentosas gram 

positivas que como todo ser vivo interaccionan con el ~edio am

biente donde se desarrollan, y como producto de su actividad, 

modifican, aportan o enriquecen el ecosistema con acciones que 

resultan benéficas como por ejemplo, la fijación de nitrógeno en 

plantas leguminosas, sabores y olores en a~ua_potable, degrada

ción de plantas y animales muertos y reciclización de la materia 

orgánica. Asimismo debemos citar que los actinomicetos en su.re

lación con el hombre, plantas y animales causan también diversas 

enfermedades que perjudican y producen pérdidas en el terreno so

cioecon6mico. Por tal razón el presente trabajo tiene la finalidad 

de explicar las relaciones existentes entre los actiribmicetos y 

el medio ambiente donde se desarrollan. 

3.1 CLASIFICACION FISIOLOGICA DE ACTINOMICETOS 

Los actinomicetos fueron clasificados durante afios de acuerdo 

a un criterio morfológico, considerandolos usualmente como bacte-
' rias con habilidad para formar hifas, pero este ·atributo no es 

siempre suficiente para distinguir actinomicetos de algunas otras 

bacterias gram positivas. En realidad la clasificación exacta y 

límite del orden Actinomicetales no ha sido posible señalarla, 

sino que esta sujeta a modificaciones por aplicación de nuevos 

métodos tax6nomicos. El orden Actinomicetales has sido redefinido 

en la parte 17 de la octava edición de Bergey•s Manual of Deter

mitative Bacteriology. 

Al.guncs géneros de actinomicetos forman espqras (ver inciso I), 

las cuales son resistentes ~ la desecación y calor suave pero 

no tienen la organización y marcada resistencia de las endos-
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poras de bacterias "verdaderas", la mayor parte de ellos son 

saprófitos, pero algunas formas son parásitas o tienen asocia

ciones mutualistas con plantas y animales. 

Los actinomicetos juegan un papel importante en la recicliza

ción de nutrientes, pero poco se conoce acerca de la distribu

ci dn, población, dinámica, propiedades degradativas, supervi

vencia, dispersión y de los factores que gobiernan la germina

ción. Este estado en el estudio de la Ecología de Actinomicetos 

es atribuible a sistemas pobres y a carencia de tecnicas selec

tivas de aislamiento. Sin embargo en los últimos años·· se han 

hecho progresos en este aspecto con la introducci6n de nuevos 

procedimientos selectivos de aislamiento. 

Ona combinación de morfología, química, características de 

esporas y relaciones ecológicas fueron usadas por· Goodfellow 

y Williams (38), para realizar la siguiente clasificación • 

Clasificación de Actinomicetos 

Gru!Jo agregado 
o total 

Act ino bacteria 

Características 

Aerobio, facultativo o 

anaerobio, crece como 

bacilos, cocos o forma 

filamentos que fragmen

tan en micelio no aéreo 

composici6n de pared 

celular variable. 

. l 

Género 

Actinomyces, Agromyces 

Arthrobacter, Brevibac

terium, Cellulomonas, 

Microbacterium, Micro

coccus, Oerskovia, Mi

cromono spo ra 

Actinoplanetes Aerobios, esporas no m6- Actinoplana, Pilimelia, 

micelio no aéreo, pared 
celular quimiotipo II 
(glicina y meso DAP). 

Dactylosporangium, 

Amorphosporangium. 



Grupo agregado 
o total. 

Maduromycetes 

Micro polispora 

Mul tio cular 

Nocardioform 

Streptomycetes 

.. 
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Características Género 

Aerobios, esporas m6vi- Actinomadura, Microbis

les o no móviles, pared pora, Planobispora, 

celular que cuenta con Planomonospora, Strep-

madurosa. tosporangium. 

Aerobios, presenta sen- Actinopolyspora, ~icro

cillos y cortos cambios polyspora, Pseudonocar

de esporas, pared celu- dia, Sacharopolyspora. 

lar no contiene ácidos 

micólicos. 

Aerobios o facultativo 

micelio dividido en 

todos planos, pared ce-

lular tipo III (meso-

DAP). 

Aerobios, pueden ser 

acido alcohol resis

tentes, pared celular 

tipo IV (meso-DAP), 

arabinosa y galactosa}. 

Dermatophilus, Frankia 

Geodermatophilus. 

Caseobacter, Oo·ryne

bacter±ttm, Mycobacte

rium, Nocardia, Rho

dococcua. 

Aerobio, pared celular Intrasporangium., Kita

tipo I {glicina y L-DAF} sotoa, Nocardioidea, 

Streptomyces. 

Thermomonosporas Aerobio, esporas móvil Nocardiopsis, Thermo-

o no móviles, pared ce- monospora, Actinosi-

lular tipo III {mesa- nema. 

·D.AP} • 
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3.2 AISLAMIENTO g ACTINOMICETOS 

Los actinomicetos existen en su habitat natural en estados 

metabolicamente activos o ~elativamente inactivos. En a1p,unos 

géneros este estado puede ser diferenciable con preciei6n por 

la diversidad morfológica entre la condición activa e inactiva 

como ocurre en especies de el género Actinoplana, Maduromyces 

y Streptomyces en otros generos esta d.:l.:f~"i=e~cia~ión nó es pasi

ble pues no forman micelio ni esporas ~atables por lo que su 

aimlamiento presenta algunos problemas. 

No existe en la actualidad un método lo bastante confiable' 

o selectivo para el aislamiento de actinomicetos, y se ha tenido 

que recurrir a una serie de técnicas basa1as en las caracterís

ticas de el (los) género (s) de actinomicetos a aislar. 

El tratamiento térmico se ha usado para el aislamiento de Actino

madura, Microbispora, Streptomyces y Rhodococcus; la habilidad 

de las esporas para soportar la desecación se ha usado para ais

lar Actinoplana; asimismo la membrana de filtración con posterior 

centrifugación se ha usado para llevar a cabo el aislamiento de 

actinomicetos en muestras marinas, y la agitación de mater1al 

seco facilita el aislamiento de actinomicetos termofílicos. (38). 

Por otro lado también es frecuente la utilización de medios de 

aislamiento .selectivos (por control de su composición química 

y por adición de inhibidores). Muchas formulaciones se han r~co

mendado para el aislamiento de uno o mas géneros de actinomicetos, 

el medio mas frecuentemente utilizado incluye quitina, sales mi

nerales, caseína y agar, estos compuestos se han seleccionado 

empíricamente •. 
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La ~ran mayor~a de actinomicetos crecen en un medio con pH 

cercano a la neutralidad, pero también se han efectuado aisla

mientos a pH ácidos entre 4-5. Los antibióticos también se han 

utilizado en· medios selectivos, las sustancias antifúnpicas no 

inhiben el crecimiento de los actinomicetos, pero el uso de 

antibióticos antibacterianos es restringido pues varios de ellos 

también afectan a los actinomicetos, la temperatu~a de incuba

ción regularmente usada en el aislamiento es de 25-30 C o de 

45-55 C para actinomicetos termofílicos. La mayoría de los gé

neros desarrolla en 14 días (5 días para termofílicos), sin'em

bargo existen especies de crecimiento lento que han necesitado 

períodos de incubación de hasta 4-6 mesez. 

3. 3 DIS'i'RIBUCION, CRECIMIENTO l FUNCI'.JNES fil ACT INOMICETOS fil! 
EL~. 

Los actinomicetos forman parte de las poblaciones microbianas 

de muchos suelos y recuentos de más de
1 un mill6n de actinomice

tos por gramo de suelo son obtenidos comunmente. Por lo anterior 

es también la mas prolífica fuente de actinomicetos produetores 

de antibióticos y otros metabQlitos útiles. 

a) Crecimiento 

El crecimiento de Streptomyces en tierra se ha estudiado por 

técnicas microscópicas (constituyen el 90% de actinomicetos ·pre

sentes en el suelo), en estos análisis se ha obse1~ado a estos 

órganismos en largos periodos en forma de esporas, las cuales 

ger~inan ocasionalmente en presencia de nutrientes exógenos: par

ticularmente sustratos orgánicos tales como fragmentos de plantas 

e hifas fúngicas muertas, las cuales son rápidamente colonizadas 

por el micelio de Strentomyces que produce prontos esporas sobrE 
el sustrato; 
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Los géneros no esporuladof! de Actinobacteria tal como Arthro

~ probablemente existe por largos perí.odos como formas 

cocoides. 

El ciclo de crecimiento de actinomicetos en la tierra es si

milar al de otros muchos microorganismos que se desarrollan en 

este habitat, r~stringidos por la presencia o ausencia de nutrien

tes y por factores del medio ambiente que también ejercen su 

influencia. La temperatura es uno de los factores más importantes, 

muchos actinomicetos se revelan como mesofílicos con rango de 

25-30 C, asimismo otro factor determinante en el crecimiento de 

actinomicetos es el pH, la gran variedad en el pH de los suelos 

ha determinado un rango muy amplio de crecimiento para estos orga

nismos con límites de 3 a 9~ 

La arcilla y los col~ides húmicos influyen también en la dis

tribuci6n de los actinomicetos~ ejemplo de ~llos es que las es

poras de Streptomyces se adsorben sobre C aolin pero no sobre 

montorillonita. La adici6n de Caolin a cultivos de Streptomyces 

Micromonospora y Nocardia estimulan su· crecimiento y respiraci6n 

(38). 

b) Degradaci6n ~ polímeros 

El grupo bacteriano con mas capacidad de degradación de com

puestos complejos.y. polímeros que es encuentran en plantas, ba

sura y tierra son los actinomicetos, los cuales también tienen 

la habilidad para degradar compuestos hechos por el hombre que 

pueden resultar contaminantes. 

Las lignocelulosas son las mayores componentes de residuos 

de plantas y los estudios por \Villiams (38), al respecto han 

demostrado el papel de estos organismos en su degradaci6n. 
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Los actinomicetos, especialmente los Streptomyces se ha encon

trado que poseen la capacidad de degradar muchos polímeros pre

sentes en el suelo como son la hemicelulosa, pectina, queratina 

y quitina. 

Los actinomicetos pueden responder también responder al estí

mulo de compuestos no naturales introducidos a la tierra por el 

hombre, N. asteroides y Rhodococcus sp. fueron aislados frecuen

temente de residuos de petróleo (38) y de las Actinobacterias 

tales como Arthrobacter se han reportado degradación de hidro

carburos . ( 63). 

Los pesticidas y herbicidas tienen diversos efectos en actino

micetos, estos fueron inhibidos en tierra y cultivo por fungi

cidas halogenados, sin embargo la acción del DIYr no causo efec

tos significativos en· e~tos organismos, por el contrario se en

contró que una especie de Nocardia, N. corallina degrada el 

DD'll adicionado al medio de cultivo, utilizandolo como fuente de 

carbono y nitrógeno. 

Otra función importante que realizan los actinomicetos aparte 

de su capacidad degradativa es la de el control de enfermedades 

de plantas. Se ha enocntrado que algunos Streptomyces pueden pro

teger raíces de plantas por inhibición de desarrollo de hongos 

patógenos, lo cual puede debe se a producci6n de antibióticos 

antifúngicos. 

3.4 CRECIMIENTO 12]. ACTINO!AICETOS EN COMPOSTAS ! MATERIALES 

RELACIONADOS. 

La descomposición de ese rico sustrato conocido como composta 

es debida a la acción de microrganismos mesofílicos (incluyendo 

actinomicetos), aunque tamibén las condiciones ideales de calor 
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proveen la condición necesaria para rápido crecimiento de ac

tinomicetos termofílicos, 

Los actinomicetos termofílicos crecen frecuentemente en estiér

col, heces de cerdo y pajas, los principales géneros encontrados 

son Micronolysoora, Thermomonosnora y Pseudonocardia. Los acti

nomicetos mesofílicos se han encontrado en aguas de alcantarilla 

ejemplo de ellos son Streptomyces y algunas especies de Rhodoco-

~· 
Las esporas de varios actinomicetos se desarrollan~en materiales 

como heno, forraje.y granos, y son causantes de enfermedades res

piratorias cuando son inhaladas, Se ha encontrado por ejemplo, 

que de 1.6 X l09esporas/m3 de heno, 98% de ellas correspondían a 

actinomicetos, y en cebada húmeda también se han reportado altas 

concentraciones (38). · 

3 ~ 5 LOS ACTINOMICETOS EN Mfil?1.Q AMBIENTE ACUATICO 

Los actinomicetos estan extensamente distribuidos en habitat~ 

acuáticos, pero este hecho no implica que ellos son parte de la 

microflora nativa o indígena, pues existe la posibilidad de "la

vado" de habitats terrestres. 

a) Habitats de agua ~ 

Los géneros Actinoplana, Micromonospora, .Rhodococcus, Strepto

myces y endosporas de Thermoactinomyces son facilmente aisla-

aos de depósitos naturales de agua dul.ce. Organismos pertene

cientes al género Actinoplana son comunmente encontrados en suelo, 

ríos y lagos y se leas asocia con frecuencia a la descomposición 

vegetal, especialmente de restos de leña. 

Una explicación de la presencia de Actinoplana sobre residuos· de 

vegetación en· las orillas de lagos y riachue~os fue pro~ista por 
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Cross (26), cuando estableció que las esporas de estos or~a

nismos pueden soportar una desecación prolon~ada, pero cuando 

son rehidratadas liberan sus esporas móviles, estas zoosporas 

requieren una fuente de energía ex6gena la cual es proporciona

da por los restos de vegetación. 

El género Micromonospora fue considerado por Wamnan (112·) como 

parte de la flora nativa de agua dulce y encontró que los miem

bros de este género son capaces de degradar celulosa, quitina y 

li.csnina en tales ambientes. varios trabajos posteriores confir

man la presencia de !\1icromonospora en riachuelos, ríos, sedimen

tos de lagos y ríos. 

Algunos investigadores han establecido la existencia de Strepto

myces acuáticos y Goodfellow (38), indica la presencia de S. fae

calis, Rhodococcus, A. madurae, Microbacterium, Arthrobacter, 

y Nocardia como habitantes de agua dulce. 

Existen evidencias de que los actinomicetos en agua dulce pueden 

ser activos por la presencia de sustratos y condiciones adecuadas 

de crecimiento. Los microorganismos del género Actinoplana puede 

crecer sobre despojos de plantas hallados en ríos, r.~icromonospora 

se encuentran en pilas de madera y N. asteroides crece sobre. 

caucho sobrenadante en aguas de rio y en aguas de alcantarilla 

(38). 

b) Sabor y Olor en agua potable 

Por muchos a!ios Streptomyces y otros actinomic1itos han sido 

sospechosos de ser los principales~entes causales del sabor y 

olor en tierra que en algunos tiempos se presentan en el agua 

potable. Muchos de los compuestos volátiles envueltos en este 

proceso de olor ~ueron caracterizados y aislados. 

Las investigaciones relacionadas con la química y distribución 
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fueron supervisadas por Goodfellow (38), el cual encontr6 un 

compuesto denominado por el mismo "r,eosmina", el cual imparte un 

olor de tierra mojada a concentraciones de hasta 0;22 partes por 

mill6n (ppm). Este compuesto se ha detectado en cultivos de Stren

tomyces, Williams (38), enfatiza que tal compuesto puede ser uni

camente producido durante o después del crecimiento activo de la 

hifa, a lo cual se debe los períodos de producci6n de olor en agua. 

A demás los despojos de plantas y animales en agua pro~een los 

sustratos para crecimiento de actinomicetos y producción de la 

geosmina. 

c) Habitats Marinos 

Los actinomicetos son mencionados ocasionalmente en alP,unos es

tudios sobre la comunidad microbiana. en habi tats mi-..rinos. La eco

logía de actinomicetos en el mar y los litorales se ha revisado 

por Goodfellow (38), el cual establece que los actinomicetos for

man una pequeña fracción de la flora bacteriana en habitats mari

nos y sus recuentos son gajos si se comparan con los recuentos ob

tenidos en habitat terrestre y agua dulce. 

Algunos investigadores consideran que los actinornicetos son 

parte de la microflora marina, mientras otros piensan que son pro

ducto de el lavado de componentes terrestres que arrastran a los· 

actinomicetos hacia litorales marinos y que sobreviven como aspo-, 

ras. Esta "aseveración" se basa en la observaciónes de que el nú

mero de actiDomicetos en este medio decrece con el incremento de 

la distancia hacia la tierra, 

Entre las funciones conocidas que realizan los·actinomicetos 

en este lugar se encuentra la degradación de agar, alginatos, 

celulosa, quitina, petróleo y otros hidrocarburos, 
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3.6 J&§. ACTINOMICETOS PATOGENOS 

a) Fitopatógenos 

Las bacterias fitopat6genas son P,eneralmente gram ne~ativas 

pero un número significativo de enfermedades de plantas son cau

sados por actinomicetos, principalmente las especies de los géneros 

Actinobacteria, Streptomyces y otros actinomicetos que son ocasio

nalmente implicados como agentes etiol6gicos. 

Entre las enfermedades de plantas causadas por actinomicetos 

se encuentran la roya de hierba mate causada por Arthrobacter 

ilicis, la roya común de la papa que tiene como agentes causales a 

Streptomyces ~Mreofaciens y St~eptornyces v.riseus, la roya de la 

·papa dulce por Streptomyces ipomoeae y la roya de la remolacha 

azucarera causada por Streptowyces scabies (38). 

b) Actinomicetos patógenos de humanos y animales 

Los actinomicetos son considerados como agentes causales de 

diversas infecciones en humanos y animales, entre~las que se 

encuentran enfermedades tan intensamente estudiadas como tubercu

losis y lepra. Pero también existen otras enfermedades causadas 

por estos organismos que aunque son menos frecuentes no por ello 

son menos importantes, como la nocardiosis, micetoma y actinomi

cosis. Además en los ultimos años se ha encontrado con mayor 

frecaencia la evidencia de que los actinomicetos son encontrados 

en la etiología de caries y enfermedades periodentales. La acci6n 

patógena de estas bacterias sera tratada con mayor detalle en un 

capítu1o posterior. 



. . 
IV) CLASIFICACION DE ACTI1~MICETOS POR SU 

corarosrc;oN QUIMICA. 
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Es evidente que la mayoría de las clasificaciones realiza

das para organismos superiores y microorganismos tienen como 

puntos de apoyo fundamental a la comp.osici6n qu:!mica, pues 

esta interviene en ia·s funciones y m:.nifestaciones de creci

miento y desarrollo de los organismos en cuesti6n, por ejemplo, 

si se optara por el color como un criterio taxon6mico para 

la clasificaci6n de actinomicetos se debe citar que esta pro

piedad es debido a la expresión de los pigmentos producidos por 

estos organismos, también si se realiza una clasificación con 

base a la morfología se debe tomar en cuenta que esta es con

secuencia de la composición química de los polímeros que son 

formados. Por lo tanto en este inciso se ha planeado considerar 

la clasificación de actinomicetos basados en la presencia o . . 
~usencia de compuestos específicos, sean ellos consit~ventes de 

metabolitos secundarios o de moléculas fundamentales 

Por otra parte es importante señalar que la taxonomía dada 

de un grupo de organismos es un reflejo de el estado de conoci

miento acerca de esto en un tiempo dado, y los cambios fre

cuentes en las clasificaciones de la actualidad obedecea a mejo

ramiento en los sistemas taxonómicos. 1iuchos taxonomistan han 

establecido que esto~ cambios no deben basarse en criterios sim

ples, sino que es necesrio basarse prioritariamente en que algu-
' nos aspectos son mas importantes que otros en la clasificación, 

por eje1tplo, la presencia o a·uscencia de núcleo verdadero de 

una célula tiene mas importancia que la presencia o ausencia 

de una enzima específica, especialmente cuando la enzima puede 

ser encontrada en o'rganismo tan disímbolos como bacterias y 

hombres. 
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En el caso de los actinomicetos es posible considerar para 

su clasificación diversas propiedades, como son: la proeucción 

de pigmentos, la producción de antibióticos, tipos de bases en 

DNA, composición de pared celular y la presencih de azúcares y 

lípidos, todos estos aspectos son revisados a continuación. 

4. l LOS PIGM"SNTOS CO!o'.O CRH ERIO PARA LA CLAS IFI CACI<;1N DE 

ACT INO!lICETOS. 

Es un hecho comprobado que los ac~inomicetos que poseen carac

terísticas parecidas tienden a tener un color sem§Gante, esto es 

aplicable principalmente en la clasificación de Strepton:;rces en-. 

tre los que se puede reconocer: 

l) La producción de pigmentos difusibles 

2) El color de el micelio aéreo 

3) El color de el micelio vegetativo 

Sin embare;o otros géneros de actinomicetos pueden diferir en 
~ 

color como resultado de una variación natural o como punto final 

de irradiación con luz ultravioleta, 

El color es poco sie;nificativo como criterio baásico para la 

sistematización de actinomicetos, a pesar de esto es de conside~ 

rable importancia en la identificación presuntiva de muchas es

pecies de actinomicetos, por ejemplo, las especies de S. ~rise~s 

son frecuentemente verdosas, las de S. fradiae y !t.icrobisoora son 

son usualmente rosas y las de lf:icromonospora rhodocrous son regu

larmente de color salmón, 

Se han realizado grandes esfuerzos para tratar de estandarizar 

la detección y la nomenclatura de color de actinomicetos (Gres

ner y Backus 1963, Prauser 1974, Pridhan 1975 y Oliver 1980) 

(64), sin embargo sus resultados no han sido lo satisfactorio 

que se hubiera pretendido. 
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El esclarecimiento de la naturaleza químic_a d.e 1o:i Pieinentos 

producidos por los actinomicetos pueden ayudar en forma mas racio

nal en la sistematización de su clasificación. La estructura de 

pigmentos actinomiceticos con act{vidad antibiótica tales como 

la actinomicina roja y la tetraciclina amarilla se han investiga

do intensamente (64), pero poco se conoce acerca de la química de 

sustancias que se han estudiado unicamente como pigmentos. 

Loe pigmentos de varias especies de Microbispora fueron investi

ga!lcrn pal! Lechevalier (63, 64), algunos miembros de este género 

como M. aerata, M. amethystogenes y M. parva, deposi t~n en el me

~io cristales que tienen brillo metálico, los cuales fueron iden

tificados como ionidinas (1,6 fenzinadioll-5 dióxido), la ioni

dina es un pigmento rojo insoluble en medio acuoso. Las variedades 

de M. aerata producen también pi¡:(Jllentos cafés y amarillos, de en

tre estos fueron aislados un pigmento ca.fé y uno amarillo, iden

tificandose como Questiomycina R (2 aminofenozin-3-ona), el pig~ 

mento café que también es producido por especies de Streptomyces 

y el pigmento amarillo fue identificado como 1,6 fenazinadiol que 

es un producto reducido de la ionidina, el cual también es elabo

rado por S. thioluteus y. otras bacterias no filamentosas, los 

cultivos de M. aerata contienen también un pip;mento naranja el 

cual fue aislado por Lechevalier (64), y conocido como 2-acetó 

midofenoxazin-3-ona. Los tres compuestos anteriormente descri&os 

no unicamente se encontraron en estos actinomicetos sino también 

en S. thioluteus, S. iodinum, Actinomadura dassonvillei y Strep

tosporangium ametysto~enes. 

La prodigiosina es otro pigmento rojo'fuerte característico de 

Serratia marcescens, que también se ha encontrudo y aislado de 

Stre;ptomyces longisporus, Actinomadura madurae y A. •. pelletieri. 
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4.2 LOS ANTIBIO'l'ICOS CO!;:O CRI'l'ERIO PARA LA CLASIFICACION 

DE ACTINOMICSTOS. 

Los actinomicetos consit~ven el grupo más prolífico de pro

ductores de antibi6ticos, se ha encontrado que los actinomicetos 

semejantes tienden a producir familias similares de antibi6ticos. 

Esta propiedad se pens6 que podría ser usada como un buen crite

rio para la c1asificaci6n de estas bacterias, pero existen difi

cultades muy difíciles de superar, como es el hecho de q_ue los 

actinomicetos producen varios cientos de antibi6ticos en varias 

mezclas o combinaciones. 

Por otra parte se pens6 realizar la clasificaci6n de los acti

nomicetos productores de antibióticos asumiendo como realidad que 

"un organismo es siempre resistente a pl antibi6tico que produce" 

1 o cual no es siempre una realidad absoluta, además esta latente 

la posibilidad de sensibilidad cruzada entre los organismos en 

cuestión, por estas razones el Vtilor de este criterio químico e_s 

peque~o utilizado individualmente y unicamente se tiene una real 

dimensión de su importancia si se correlaciona con otros criterios 

como la producci6n de pigmentos y la composici6n química de la 

pared celular. 

4. 3 CO!J!POSICION DE BASES EN DITA COMO CRHERIO PARA LA 

CLASIFICAC:.tON DE ACTINOMICETOS. 

El ácido desoxirribonucleico (DNA) cuenta con cantidades equi

inolares de p,uanina (G) y citosina (e), y de adenina (A) y timina 

(~). Mientras las especies de organismos altamente organizados 

tales como varias especies de vertebrados, cuentan con DMA que 

tiene aproximadamente el mismo porcentaje de G+C; las bacterias 

varían desde porcentajes tan bajos como 26% para alRunos Clostri-
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dium a porcentajes tan altos de 75% para algunos actinomicetos. 

Young (117) analizó preparaciones de D.NA de actinomicetos 

con morfología diversa, sus resultados establecesn porcentajes 

de G+C en un rango de 67.5 a 74.5%. El estudio mas completo 

para la clasificación de actinomicetos más comunes con base a 

su DNA fue realizado por Lechevalier (63), el que relac±ono la 

temperatura óptima de los actinomicetos con la composición de 

bases (%G+C), tal como se observa en la siguiente tabla: 

Temperatura 
óptima (C) 

20 a 35 

40 a 50 

50 a 50 

Organismos 

Streptosporangium albus 

Streptol!iYces argenteolus 

·Streptoverticillum vertici
Uatum. 

Microbispora rose 

Micromonospora chalcea 

Nocardia blackwelli 

Pseudonocardia thermophila 

Thermomonospora viridis 

Streptomyces rectus 

Actinomadura sp. 

Micropolyspora sp. 

Streptomyces thermoviolaceus 

Thermoactinomyces vulgaris 
~ 

Streptosporangium thermophilus 

G+C (%), 

. 76.l'.·{ .,. 
······~~~6~;;;jj-~·········. 

. _,:.~ :~ '.'.> ·' 

79 • 8 'r - "-,~e';,--· 

-·;-_·::·-.···,: ·;:"f'·: '·• 
.,.- . ., 
.,.~ ... 

_7j·~7~< 

79'.~·8,~. 
79\j_".\.··.·· 

79 ~ 3' . 

73~9 
~ ... 

79.5 

77.4 
74.1 
19.a· 

53.4 

53.7 -

En resumen se puede establecer que la composición de bases en 

DNA es de valor relativo como un criterio taxónomico, y que ea 
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aplicable generalmente a la identifi.caci6n de especies pero no 

de género, 

4.4 cm,:RJSICION DE PARED CELULAR cm.10 

CLASIFICACION DE ACT INOMICETOS. .: './ '• ''·T .. 

La pared celular de los actinomicetos ~~.f ~~l:~q~~.· ~;.·de 
otras bacterias contieneii una c!).pa de lllti'c_Q~~P,~}a~~::;;t,ci7s:,e!:ft'iicú.os 
realizados han permitido distinu.uir núeí,'¡;' grÜ~O's;'<i~e;,,~~edes ce~. 
lulares. ·El reconocimiento de las p~redes, ceiu~·~~e~?·~~.l.tipo I 

Becker y Young (117)1 

'I' 
.. -:Tipo de pared celulaI'. 

Streptomyces o Tipo I 

Micromonospora o Tipo II 

Actinomadura o Tipo III 

Nocardia o Tipo IV 

Oerskovia o tipo Y 

Actinomyces bovis o tipo VI 

A. israelii o tipo VII 

Agromyces o tipo VIII 

~lycoplana o tipo IX 

C~nsÜtuyentes pr~d~~inan'i:es 

L-DAP, glicina 

meso-DAP, glicina 

meso-DAP 

meso-DAP, arabinosa 

lisina, ácido aspartico,_ 
galactosa 

Lisina, ácidJ aspártico 

lisina, ornitina 

DAB, glicina 

DAP, numerosos aminoáQidos 
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Boone y Pine (64), propusieron un método rápido para carac

terización de actinomicetos por medio de la composición de la 

pared celular. Estos estudios revelaron que en muchos casos no 

es necesario preparar o analizar extractos de pared· .celular para 

determinar su tipo. Esto es especialmente útil en diferenciar pa

redes celulares tipos II, III, y IV las cuales son característi

cas de la ·mayoría de los actinomicetos aerobicos, exceptuando 

a Streptomyces (pared celular tipo I). Esta identificación pre

suntiva de pared celular puede hacerse determinando el patrón de 

azúcares en la célula, la correspondencia entre tipos.de pared 

celular y azúcares totales esta dada en la siguiente tabla: 

TIPO DE PARED CELULAR Y PATRON DE AZUCARES TOrALES DE 

ACTINOMICETOS AEROBIOOS QUE CON'l\IENEN meso-DAP 

Pared celular Patrón r;'; azúcares 

Tipo Constituyente Azúcares pres.entes 

II Glicina - Xi losa, arabinosa 

III :- Madurosa 

IV Arabinosa, galactosa Arabinosa, galactosa 

Madurosa = 3-metil-D-galactosa. 

El análisis de los tipos de pared celúlar y patrón eje azúcares, 

no son difíciles de determinar y son caracteres estables de una 

especie dada y han permitido resolver algunos problemas taxonó

micos. La composición de la pared celular parecer ser un criterio 

taxónomico práctico unicamente si los cofistituyentes mayores son 

tomados en cuenta, sin embargo, se ha encontrado que organismos 

diferentes pueden tener el mismo componente mayor en su pared ce

lular, por ejemplo, A. madurae y Dermatophillus congolensis tienen 

pared celular tipo III. 
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4.5 COMPOSICION DE LIPIDOS Corto C:hIT~RIO PARA LA CLASIFICACION 

DE ACTINOMICETOS. 

Los patrones de lípidés pueden ser usados para diferenciar 

especies de los géneros Streptornvces y Nocardia confiermando 

esta separación con base a el ts6mero del ácido diamino pimélico 

(DAP presente en la pared celular). Asimismo fue encontrado por 

Lechevalier (63), que bacterial de el complejo Nocardia-Mycobac

terium-Corynebacterium contienen cadenas de ácidos gra.sos beta 

hidroxilados llamados.colectivamente écidos mic6licos, los cua

les astan asociados con la pared celular. Los estudios posterio

res confirmaron la existencia de 3 tipos distintos de ácidos 

micólicos. 

a) Aqqellos con esqueletos de carbono de aproximadamente, 86 ate
mos asociados con especies de !.{ycobacterium. 

b) Acidos nocardomic6licos que tienen cadenas de 50 carbonos 
presentes en especies de Nocardia. 

c) Acidos corinomic6licos, que tienen cadenas pequeñas de aproxi
madamente 30 carbonos asociados con especies de Corynebacterium •. 

En los estudios de Lechevalier se utilizaron procedimientos clá

sicos para aislamiento de estos compuestos, en donde, fracciones 

que contienen micolatos metilados son inyectados en un cromato

gráfo de gases, cuando estos son pirolizados quedan como ilna mo-\ . 

lécu1a de ester y una molécula de aldeáído. Una diferenciaci6n 

puede hacerce entre corinomicolatos y nocardomicolatos conside

rando la molénula de aldehído formado durante la pirqlisis. Los 

aldehídos de nooa.rdomicolatos provenientes de cadena larga de 

c31-c38 son elucidados con mayor esfuerz0. 
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4.6 CLASIFICACION TENTATIVA~ ACTINOMICETOS 

En 1965 fue propúesto que los actinomicetoa fueron clasi

ficados en hase a su morfoloeía y composición química. Este con

cepto que fue revisado ampliamente fue desarrollado por Lecheva

lier (64), el cual propuso dos esquemas de clasificación basado 

en la morfoloijÍa y composición química de estos organismos. 

Existen graves dificultades en serarar a los actinomicetos en 

grupos por su marfoloffÍ~, esto se refleja en la siguiente tabla 

donde el resultado no es to talmente satisfactorio, pues miembros 

de el mismo género pueden ape.: ;;r en más de un grupo: 

Clasificación morfol6~ica de los actinomicetos mas imuortantes 

I. No forman esporangia 

1) Micelio dividido en mas de un 
plano, 

2) u;icelio di vi di do unicamente 
perpendicularmente. 

a) Unicamente forma micelio aéreo 

b) Unicam.ente forma micelio vege
tativo 

Nóforma conidias, pero si 
elementos móviles. 

Forma conidias sencillas 

e) Forma ambos micelios 

No forma esporas 

Esporas sencillas en micelio 
aéreo. 

Esporas sencillas en ambos 
mícelios. 

GBNEROS ASIGNAIOS 

Dermatophillus, Geoder 
matophilus. 

Sprorichtya 

Mycobacterium, Actino 
myces, Agromyces, No-
cardioides, Nocardia. 

Oerskovia, Mycoplana 

Microm0nospora. 

Mycobacteriwn, Nocar
dioides, Nocardia 

Thermomonospora 

Thermoactinomyces 
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W:ORFOLOGIA GENEROS ASIGI~AOOS 

!------------------------· .. --······-··-······ -- -··---
Parejas de esporas en micelio Microbispora 
aéreo. 

Cortos cambios de 
micelio aéreo 

Cortos cambios de 
ambos micelios 

Largos carnbios de 
micelio aéreo 

conidias en 

conidias en 

conidias en . 

Actinomadura, Strer-
... tom,yces, Nocardi a 

Micropolyspora, 
Nocr.rdia 

Streptomyces, Stre!"
toverticillium, 1:0-
cardia, Actinomadu-
ra, :?seudonocarcii<'. 

·----------------------··· -·- ---·-- -· --------
II Forman esporangia 

Cada esporangia con una espora 
sencilla. 

Cada esrorangia con un par de 
esporas. 

b) Esporangia con un cambio sencillo 
de eporas 

Esporangiosporas no móvilr,5 

Esporangios~oras móviles 

c) Esr.orangia con muchas esporas 

Esporangia globosa con esporas no 
móviles 

Esporangia globosa con esporao 
móviles 

Planomonospora 

Planobispora 

Microellobosporia 

Dactylosporangium 

Actinoplana, A~or
pho sporangium, 
Ampullariella, Spi
rillospora. 

Streptosporangium 
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techevalier (64), llev6 a cabo una clasificaci6n general de 

actinomicetos basados en dos criterios principales como son la 

morfología y la composici6n de la pared celular: 

CLASIFICACION GENERAL DE ACTINOMICETOS 

A) l\!icelio dividido en. todos planos. Pared celular tipo III 

a) Madurosa presente. Pat6geno de animales 

DERMATOPHILUS 

b) Madurosa ausen~e •.. Presente en suelo 

GEODERMATOPHILUS 

B) Micelio d~vidido unicarnente en forma perpendicular 

A.~. No forma micelio vegetativo. Pared celular tipo 'I 

SPORICHTHYA 

:B. Forma micelio vegetativo 

a) Pared celular con camyor cantidad de ácido 2.6 
diámino pimélico (DAP). 

aa) Forma esporangia, pared celular tipo II 

l. Esporangia globosa con numerosas esporas m6viles 

ACTINOPLANA 

2. Esporangia con una sola espora m6vil 

DACTYLOSPORANGIUM 

bb, Forma esporangia, pared celular tipo III 

1, Una espora sencilla m6vil por cada esporangia 

PLAMONOS PORA, 

2, Dos esporas m6viles por esporangia 

PLANOBISPORA 

3. Numerosas esporangiosporas m6vi1es 

SPIRILLOSPORA 

4. Numerosas esporangiosporas no m6viles 

STRElTOSFORANGIUM 
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Continuaci6n de la tabla 

ce. Forma esporangia. Pared celular.tipo I. Una espora sencilla 
por esporangia. 

MICROELLOBOSPORIA 

dd. No forma esporangia. Pared celular tipo I 

l. Usualmente abundante micelio aéreo, no fragmentado 

AA. Esporas no f rap,mentadas 

STREPrOMYCES 

BB. Esporas fragmentadas 

STREPrOVERTICILLIUM 

2, Forma micelio aéreo, fragmentado 

NOCARDIOIDES 

ee. No forma esporangia. Pared celular tipo II. Esporas simples· 
formadas unicamente en el micelio vegetativo. 

MICROMONOSPORA 

ff, No forma esporangia, micelio rudimentario, elementos no m6viles 

MYCOPLANA 

gg. No forma esporangia. Pared ce~ular tipo III 

1) Forma esporas simples, No contiene madurosa 

THER!lOACTINOMYCES 

2) Forma paree de esporas. Contiene madurosa 

MÍCROBISR)RA 

3) Cambios continuos de esporas 

a) Madurosa presente 

ACTINOMADURA especie madurae 

b) Madurosa ausente ;. 

ACTINOJ!lADURA especie dassonvillei 

hh. No forma esporangia. Pared celular tipo IV 

l. Forma esporas simples unicamente en micelio aéreo 

T HERMOMONOS .roRA 
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Continuación de la tabla 

2. Forma esporas en micelio ve~etativo y aéreo 

MICROFOLVSE-ORA 

3. Forma conidias cilindricas en ambos micelios 

, PSEUDONOCARDIA 

4. Morfología muy variable, micelio aéreo puede estar ausente, 
la esporulación puede ocurrir, el micelio vegetativo puede 
fragmentarse. Acidos nocardomicólicos presentes. 

NOCARDIA 

5. Micelio vegetativo usualmente fragmentado. No forma micelio 
aéreo. No forma esporas, Forma acidos micólicos 

MYCOBACTERIUM 

ii. Pared celular que contiene mayor cantidad de ácido 2,4 diamino 
butírico. No forma micelio aéreo. No forma element_os m6viles. 
Micelio vegetativo fragmenta.do. 

AGROMYCES 

jj. Pared celular con mayor cantidad de lisina 

aa, Micelio vegetativo que forma elementos móviles. No. foma 
micelio aéreo 

OERSKOVIA 

bb. No forma micelio aéreo, no forma 

ACTnTOMYCES 



··CAPITULO 2 
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IMPORTANCIA MEDIOA DE tos ACTINOMICE'.ID s. 
\ié 



I) TA~ONOMIA MEDICA DE LOS ACTINOMICETOS 

(Patógenos para el hombre) 
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1,1 INTRODUCCION 

Los actinomicetos pat6genos de humanos se clasifican en el 

orden Actinomicetales. Este orden incluye algunos oranismos .rro

ductores de enfermedades crónicas como los agentes causales de 

la tuberculosis y la lepra (enfermedad de Hansen). Por tradición 

estos dos microorganismos se han estudidado junto ·con las bacte

rias, Sin embargo se consideró por muchos a~os que los demás ac

tinomicetos pat6genos eran formas de transición entre bacterias 

y. hongos, y se incluyeron en el campo de estudio de la f.icolor.ía 

Médica. 

Los agentes etiológicos de la actinomicosis, el actinomicetorna 

y la nocardiosis muestran algunas características del tipo hongo, 

como la ramificación del microorganismo en los tejidos, la red de . 
micelios extensa que puede producirse en los cultivos o en los or~ 

,ganas afectados y la cronicidad .de la enfermedad. No obstante el 

análisis de la pared celular muestra la presencia d-01 ácido murá

mico, típicamente bacteriano, lo cual, junto con la ausencia de 

un núcieo estructural, dimensiones bacteriantas típicas y sensi

bilidad a los antibioticos antibacterianos, define a estos micro

organismos como bacterias y no hongos. 

Los actinomicetos qrecen en forma de filamentos del~ados u ondu

lados o de hifas de 0.5 a 0.8 micras de diá~etro, que muestran ra

mifi~aci6n lateral y dicot6mica, pudiendo crecer fuera del medio 

formando un micelio aéreo. En medios s6lidos'los filamentos cons

~ituyen masas enmara~adas, mientras que en medios líquidos hay ten

dencias a crecimientos en acúmulos: o centros. 

Entre los actinomicetos es común la formación de pigmento, con 

coloraciones variables en todo el esp~ctro, y suele hacerse la 

diferenciaci6n entre la pigmentación del micelio vegetativo y el 
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micelio aéreo que forma esporas, así como el pi~ento que se di

funde en el medio. En medios que contienen proteínas con frecuen

cia se observan pigmentos solubles morados y pardos. Los actino

micetos en especial las formas saprófitás son fisiol6gicamente 

activas, utilizan una diversidad de compuestos de carbono y de ni

tr6geno, y muchos son proteolíticos. Muchas especd:es producen un 

olor a tierra o a rancio. La temperatura 6ptima de crecimiento SU(

le ser de 20 a 30 e, au:que algunas especies patóp,enas crecén a 

37.C, y se conocen como especies termófilas. La gran mayoría de 

los actinomicetos son aerobios, pero aglunas formas patógenas son 

anaerobias o cuando menos se deben cultivar con tensión de oxí~en0 

baja. Ia diferenciación de los actinomicetos entre sí se basa en 

un criterio morfológico y fisio1ó¡dco incluyendo este ultimo la 

pigmentación y la actividad proteolíti-ca. 

1.2 CLASIFICACION DE LOS PRINCIPALES ACTINOMICETOS PATOGENOS 

Los actinomicetos causantes de enfermedades en humanos han sido 

objeto de diversas clasificaciones para su estudio, sin embar~o, 

es difícil encontrar una taxonomía mas completa y lógica que la 

del Manual of Determinative Bacteriology de Bergey•s, oue es la 

mas frecuentemente utilizada y aceptada internacionalmente, que 

a continuación se resume así: 

TAXONOMIA MEDICA g ACTINOll:ICETOS 

CLASE II SQUI ZOMICErOS 

.QB.Q.§!! ACTINOMICETALES 

Familia I MYCOBACTERIACEAE~· 

a) GENERO MYCOBAC·rERIUM 

Forma filamentos o bastones rectos o curvos con frecuencia de 

forma irregular Y.ª veces algo ramitfcados. bon bacterias gram 
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positivas, aerobios, acido alcohol resistentes. 

Especies mas importantes: 

1) Mycobacterium tuberculosis 

2) Mycobacterium leorae 

Familia II ACTINOMICETACEAE 

a) GENERO ACTINO!,f!CES 

Integrado por cinco especies, caracterizados por presentar bac

terias de aspecto difteroide o filamentos ramificados muy delga

dos de hasta 1 micra de diámetro, no forttan hifas a~reas, gram 
~ 

positivos, inmóviles, no esporulados, no producen gas en·los az~'.'" 

cares atacados, son negativos al indol y la urea, anaerobios, no· 

ácido alcohol resistentes •. Contendio de G+G de 60 a: 63 moles por 

100. 

Especies mas importantes: 

l) Actinom.vces naeslundi. Causante de actinomic('3is, en p~l'i'nóA' 
2) Actinomyces israelii. Produce actinomicosis en ~i h~mbre_ 

Sinonimia: Stahenoilz (Wolff e Israel, 1891) 

Streptothrix israelii (Kruss, 1896) 

~iscomyces israelii (Gedoelst, 1902) 

Nocardia israelii (Castellani, 1913) 

Cohnistreptothrix israelii (Pinov, 1913) 

Brevistreptothrix israelii '(Liimieres, 1924) 

3) Actinomyces bovis, Causantes de actinomicosis en ganado bovino 

Sinomimia: Cladothrix ~ (Rivolta, 1878) 

Nocardia ~ (Blanchard,•1895) 

Streptothrix ~ (Chester, 1901) 

Spaherotilus bovis (Engler, 1907) 

Streptothrix actinomyctoica (Foulerton, 1909) 
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b) 11ENERO ARAC:!NIA 

Forma bacilo pleomorficos ·de 3 a 5 m~cras que forman largos 

fila~entos, ~ram positivos, no son ácido alcohol resistentes, 

anaerobios facultativos, da colonias parecidas a A. israelii en 

medios enriquecidos, con esta especie guarda relaci6n antígenica, 

Contenido de G+C de 63 a 65 moles por 100. 

Especies mas importantes: 

l) Arachnia oropionica: Causa actinomicosis en humanos 

Familiá III NOCARDIACEAE 

a) ~BNERO NOCARDIA 

Tiene filamento micros:i.fonado que fragmenta en elementos cocoides 

o bacilares, tiene la capacidad de formar micelios entre el sus

trato o aéreos, ~ram positivos, parcialmente acido 'alcohol resis

tentes, inm6viles, aerobios, varian en cuunto a la diversidad de 

pigmentos, su acci6n proteolítica es totalmente opuesta entre las 

dos especies mas importantes.de este género N. brasiliensis y 

N. asteroides. Contenido de G+C de 60 a 72 moles por 100. Las pa

redes celulares de las bacterias nocardiofor~es contienen acido 

diamino pimélico, arabinosa y galactosa, 

Especies mas importantes, 

1) Nocardia brasiliensis: Agente causal del micetoma actinomicó-t 

tico principalmente en l'i!éxico y America del Sur. 

Sinonimia: Discornvces brasiliensis (Linden'ierg, 1909) 

Actinomyces mexicanus (Bbyd 1921) 

Nocardia pretoria (Pi jper, 1927) 

Nocardia mexicanus (Ota, 1928) 
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2) Nocardia asteroides: Produce le. nocardioois y en proporci6n 

menor es causante del micetoma actinomic6Üco e~pecialmente 

en E. U. y Líbano. 

Sinonimia: Actinorr.vces asteroides" ( ~r~tchfield, 1922) 

3) Nocardia caviae. En algunas regiones geográficas causa mice

toma actinomic6tico. 

;:.Sinonimia: Nocardia oti tidis caviarum {Shijders, 1924.) 

Actint.n:vces caviae {Erikson, 1935) 

b) GENERO' ACTINOMADURA 

Presentan filamento 
-' .·___ . ' -'.· \:·,,. 

alcohol resistentes, no forman micelio aéreo y contiene e11 S)l 

pared celular madurosa. 

~species mas importantes: 

l) Actinomadura madure.e: Causa micetoma actinomic6tico. princ.k.' 

palmente en Europa y Africa. 

Sinonimia: Streptothrix madurae {Vincent, 1894) 

Nocardia madurae (Blancher, 1896) 

Actinomyces maduraé ( Lechner-Sandoval, cl898)• -

Nocardia indica (Chalmers, 1915) 

Streptomyces madurae { C-onzález Ocho e., 1966) 

2) Actinomadura pelletierii. Frecuente en Africa y Sudárnerica, 

cau.sa micetoma actinomicótico. 

Sinonimia:Micrococcus pelletierii (Laveran, 1906) 

Nocardia pelletierii {Pi.nQv, 1912) 

Nocardia africanus {Pijper, 1927) 

Steptomyces pell'etierii { Waksman, 1948) 
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Familia IV STREP.POMYCETACEAE 

a) G E~!ERO STREPrOMYCES 

El número de especies reconocidas pasan de cuatrocientas, 

entre ellas un gran número de especies son productoras de sustan

cias antibióticas. Forman micelio aéreo que soporta esporas de 

diámetro estrecho, gram positivas, aerobios, filamento flexuoso 

y ramificado no fragmentado que produce elementos cocoides, no 

son ácido alcohol re_s~stentes, reducen los nitratos, hidrolizan 

la gelatina, el almid6n y la caseína. 

Tiene gran variedad de Pie:meri.tos, contenido de G + C de 69 a ·73·· 
moles por 100. Las paredes celulares de especies de·streptom.yces 

contienen ácido· L-diámino pimélico y glicina. Las esporas que 

producen son mas resistentes que los filamentos y siguen viviendo 

a temperaturas de 60 e, pero son menos resistentes que las de las 

bacterias. 

Especies mas importantes: 

l) Streptomvces somaliensis: Causa micetoma actinomicótico, y es· 

el tipo mas frecuente encontrado en Sudán y Somalia. 

Sinonimia: Indiella somaliensis (Bri.unpt, 1906) 

Nocardia somaliensis (Chalmers, 1916) 

Streptothrix soma.liensis (:Miescher, 1917) 

Discomyces somaliensis (Lemaire, 1921) 

Actinomyces .!!_omaliensis (Brumpt, 1927) 

2) Streptom,yces paraguayensis: Produce micetoma actinomicótico , 

es frecuente en Paraguay. 

Sinonimia: Actinomyces paraguayensis (Almedia, 1940) 

Nocardia paraguayensis (Conant, 1948) 
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Familia V MICP.01''.0NOS roP.ACEAE 

a) G3N"3RO !GCRO!tONOSroRmt. 

Tienen filamentos flexuosos y ra~ificados, Todas_sus especies 

son saprofíticas, no se han encontrado. _especies p~rási tas, scin 

muy activos en descomposición de materia orp;á11ica. 
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2 .1 CARACTERISTICAS ~~ACROSCOPICAS X IHCROSCOFICAS ~ bQ.§ 

PRINCIPALES_ ACTINOr,1ICETO S PATO GENO S. 

La morfología microscópica y las características macroscó

picas encontradas en medios de cultivo selectivos o generales 

son de suma importanc~a en la diferenciación e identificación 

de organismos familiarizados en diversos asr·ectos y que caen 

dentro de un mismo grupo taxonómico. Por tal razón en el estu

dio de actinomicetos paóÓgenos para el hombre y animales son 

tomadas en c•tenta estas propiedades para determinar si una 

enfermedad dada es causada por actinomicetos, y en caso posi

tivo, encontrar la especie involucrada como ª"ente causal del 

padecimiento. 

A) GENERO MYCOBACTERIUM 

1) l\íycobacterium tuberculosis 

a) Características microscópicas 

Los bacilos de la tuberculosis son bastones delgados, algu

nas veces lieeramente curvos, de 2 a 4 micras de largo y 0,3 a 

1.5 micr.as de ancho. Se presentan aislados, pero a veces se ob

servan en grupos pequeños. Los bacilos de la variedad humana 

tienden a ser algo mas largos y delgados que los de tipo bovino. 

En los tejidos suele conservarse la forma bacilar. El bacilo es 

inmóvil no forma esp?ras, y produce una sustancia capsular en 

cultivos artificiales, sobre todo cuando crece en medios con 

suero. Los bacilos no pueden teñirse con los métoüos usuales efi

caces con.otras bacterias porque hay ·una resistencia notable a 

la penetración de colorantes, por la presencia de cantidades re

lativamente grandes de cera no sa~onificable. Las células pueden 

teñirse en dos a tres minutos con fucsina fenicada calentada 

hasta emitir vapores. Una vez teñidos es difícil decolorarlos 
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resisten a la acción del alcohol y de soluciones diluidas de 

ácidos minerales, por esta razón se les llame. "acido alcohol 

resistentes". 

b) Características microscópicas 

En cultivos en caldo forman una capa de crecimiento grueso, 

arrugado, que tiende a desparramarse a los lados del recipiente, 

pueden desprenderse masas de bacilos y caer alfando en forma de 

sedimento apelmazado. 

La superficie del cultivo en medios sólidos suele ser·. seca y 

trranular, con zonas nodulares prominentes. La variedad humana 

del bacilo de la tub&rculosis ~uele producir un cultivo amarillo 

pálido o a~arillo anaranjado sobre medios que contienen suero, 

y de color crema o blanco en ausencia del mismo. 

El desarrollo es relativamente lento, y suelen necesitarse de 

cuatro a seis semanas para que sea abundante, aunque en 8 a 10 

dias aparecen colonias minúsculas. 

Para aislarlos por primera vez se necesitan medios enriquecidos 

que por lo P,eneral contienen huevo, ~licerol y colorantes para 

inhibir el desarrollo de contaminantes. Los medios que suelen 

usarse son las modificaciones de Jensen al medio de Lowenstein 

que contiene huevo, harina de patatas, infusión de médula oséa, 

citrato, glicerol, asparagina y verde de malaquita, .el medio de 

patata con yema de huevo, y el medio de Petragnani(ll). 

2) Mycobacterium leprae 

a) Características microscópicas 

Los bacilos de la lepra semejan morfológicamente a los d~ la 

tuberculosis. Son bastonea largos (6 micras)~ deÚ~adas, por lo 

general rectos, en ocasiones ligeramente q~r~oa ó en forma: de. 

maza. 
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Son irunrSviles y no forman esporus. Suelen observarse dentro de· 

los espacios linfáticos, su disposición dentro .de las células 

es <Característica generalmente se agrupan varios .bacilos jur.-- . - . .. -

tándn se en maM jos como paquete de ciBarro s. La reS.~ción de tin-

ción de estos microo;rganismos es muy semejante a.la de los bá;.. 

cilos de la tuberculosis~ Se tiñen a{gó más facilmente que 

estos, e incluso se decolor;,;.."1 más rápidamente con 10s ácidos .• 
·... ..¡) : 

b) Característicás fuacir6scdpicas 

Durante muchos añfis los bacterióloe;os de todo el mundo ir.ten

taron sin éxito cultivar el bacilo de Hansen en medios artifi.:. 
·_ -·.. ·_, 

ciales, algunos investie;adores :h&.n inform""do .. re.sultados :¡:ositi-

vos, :r.ero p:eneralmente se trat?- de· diversos microorganismos como 

difteroides; otros actinnmicetos y battilos aná.éroóios. ?~rlo 
tanto es necesario. recurrir a otros criterios co~o ia !1reser,-

cia de bacilos característicos de la le¡:ra de.ntro d.fias céÍulas 

y la sintomatología de la enfer;r.eda:d para establecerlo como ao:en

te etinlóirico. 

B) GENERO ACTrnOMYCSS 

1) Actinomyces naesltmdi 

a) Características microscónicas '::'• 

Esta especie es un anaerobio facultativo hó k¿{t~geno cüai:do 

se aisla de la cavidad bucal y es¡:i\ttÓ ~á"éi hoíllbr·~'~'<tri(:froÚs ,de 

. ::~:::::,::::::::::::::::~~~~~~:~~~f ~!~~~,l~:~: b~oÚÓs 
. ~;~ _;;'.:"<~);Z.~-' ;,:~~'.'~:;).~~)~it·~;ú;J!~/ ~.:.: r: '. './; ·~~>'. ; ~·;;;!"~i:.~:~i~/ ~·::: ' 

pid:~e:::~1:::iª:::t::6~;~!~~~"~~:t¡j~~ft~~~~t~i~~~X~~:t.~~~~~r~::= 
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robias con infusión de cerebro-corazón, ·aparecen las colonias a 

las 24-48 horas. como una zona central densa de mic.elio s. enmara

ñados con una franja circu~dante de hifas. A lps 7.40 ~ía~, la~ 
colnnias pueden ser lisas y convexas, con .borde com~l¿t;;, eleva

.,.,.·,'}:<·.· .. 

do, rugoso y con aspecto de guijarro. 

2) Actinomyces israelii 

a) Características microsc0picas 

A. israelii es p~eomórfico, y puede aparecer en forma de fi

nos filamentos ramificados de O. 5 a 1 micra de diámetro, como 

bastoncillos de tipo difteroide o como formas cocoides o bacila

res. Este microorganismo es gram positivo, no ácido alcohol re

sistente, no esporulado, no encapsulado e inmóvil .. 

Cuando crecen en rus, A. israelii forma a menudo filamentos 

radiantes rodeados de material eosinófilo proced~nte del huésped. 

b) Características ·macroscópicas 

Actinomyces israelii suele ser una colonia ~~gosa (forma R) 

que empieza C'Jffi'1 una masa de filamentos ramificados (colonia en 

"arafia" o colonia granular). Como este microorganismo es anaero

bio un buen medio de cultivo es el caldo de tioglicolato en el 

cual la colonia es dura, granulosa, de bordes vellosos. 

Los cultivos sobre medios sólidos, como agar con infusión de ce

rebro-corazñn debe ser incubado en condiciones anaerobias, en 

este medio aparecen las colonias a las 24-48 horas como. cr,ecimien

to micelial uniforme en forma de araña y a los 7-10 días'.~l'as 'aoiZ>~ 

nías se elevan y arrugan torr.ando aspectos de dientes molares; 
,,~. -',-;o_'"'.~~::'._~-~:,: .;o,,.~ ~ '.<_ 

El creciemiento de A. israelii comparado con el de muciúi,~)bacte;,;ias 
,. ;·;, • . '';~';:·'. ,'.," ;•'•¡ .~:~.,,;: ... -., : 

es lento, y las colonias no aparecen hasta después dé(dos'aYcirico· 

días de incubación,· la temperatura óptima. de 'des~I'fo'iT8: ;s/cÍ.e 
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30 a 37 c. Casi invariablemente se encuentran asociadas con hE_~ 

tin'.)m:vces israeli.i otras bacterias anaerobias en las lesiones, 

er. consecuencia los actinomicetos deben ser aislados de culti

vos mixtos. A. israelii es difícil de conservar mediante subcul

tivos repetidos, los antígenos de los microorganismos cultivados 

pueden diferir de los co rreS!;ondientes a los microorganismos que 

crecen "in vivo". 

3) Actinom:vces bovis 

a) Características microscópicas 

Existe predominio de bastones lareos y cortos, oreanismos en 

forma de S o de espirales, formas cocoides también se presentan, 

suele ofrecer una coloración irregular, no son móviles, no forma 

esporas, s~n F,ram positivos, no son á;ido alcohol resistentes, 

es mu~r sirr.ilar a /. .. israelii diferenciandose de este en que no 

suele producir filamentos con aspecto difteroide. 

b) Características macrosc~nicas 

Actimmirces bovis suele ser una forma lisa (S) en la cual las 

col1mias al ririncipio aparecen en forma de gota de rocío y mrs 

tarde son lisas, convexas con bordes continuos. 

En placas anaerobias con infusión de cerebro-corazón, aparecen las 

colonias a las 24-48 horas como pequeñas formaciones circulares, 

lisas, li~era~e~te convexas con borde ininterrumpido. A los 7-10 

días las colonias son planas o convexas opacas a la luz transmi-
' tida, con bordes lisos o de aspecto de guijarro • .. . 

En cul tivo·s en caldo, anaeróbicamente a J7 C, la germinación es 

pobre o moderada, deposito de granulaciones compactas y blancas, . 

en forma de frambuesa, de superficie nodular, a menudo adheridas 

unas a otras, no se desintegran al agitar el tubo, no presentan 
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enturbiamiento, ni germinación en la sunerficie. 

Bn suero Loeffler des~ués de 7 días, a 37 O, y en condiciones 

anaerobias, las colonias son elevadas, convexas 1 de color gris 

blancuzco, de unos 0.5 milímetros de diámetro, no hay licuefac

ción. 

C) ~ NOCARDIA 

1) Nocardia brasiliensis 

a) Características microsc6ricas 

Nocardia brasili~nsis forma filamentos finos de l mlcra de 

diámetro y se fragmentan en formas bacilares, son parcialmente 

ácido alcohol resistentes, gram positivos, no esporulados e in

mrSviles. 

b) Características macroscópicas 

~l microorganismo crece bien, pero lentamente en todos los 

medios de lab~ratorio, y no suele morir con el método de diges

tión utilizado en el esputo para cultivar bacilos tuberculosos. 

La colonia clásica es glabra, rugosa, formando ~liegues y 

de color anaranjado brillante, su consistencia es dura, en oca

siones posee vello blanco. 

En medio de agar glucosa de Sabouraud en condioiones aerobias 

aparecen colonias plegadas, con aspecto cerebriforme de color 

amarillo o anaranjado con superficie dura, se advierte en estos 

cultivos olor a tierra mojada. 

En agar de Czapek, la colonia es exhuberante, finamente ple

gada y amarilla u ocre anaranjada con superficie rugosa; 
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2) Nocardia asteroides 

a) Características microscópicas 

Nocardia asteroides forma hifas ramificadas y filamentosas, con 

menos de una micra de diá~etro, que se fraBT11entan en elementos 

cocoides con facilidad, son parcialmente ácido alcohol resis

tentes, inmóviles, no es~orulados, ffram positivos. 

b) Características macroscónicas 

N. asteroides crece bien' en aear glucosa de Sabouraud, agar 

Sé:ngre, medio de Lowenstein-Jensen y otros medios, siempre que 

no se adicionen agentes antibacterianos. Las colonias crecen 

lentamente y n~ llegan a ser visibles hasta después de tres ,días . 
a una se~anR de incubación a la temperatura Óptima de 30 a 37 C. 

La colonia característica es de consistencia a menudo blanda, 

color amarillo o anaranjada. En ocasiones tiene un vello blanque-

cino. 

En glucosa agar de Sabouraud, la colonia es rala, plegada 

irregularmente o granulosa y su color puede fluctuar de amarillo 

a anaranjado intenso, el conjunto de la colonia tiene la forma 

de una estrella de donde le viene el nombre de astero i.des. 

En el agar inclinado se observan germinaciones elevadas de 

color ocre con bordes lisos. En la gelatina, la germinación es 

muy lenta sin licuefacción. 

En el medio de papa, la colonia es elevada, rojH, con super

ficie granulosa y después de cierto ~iempo se vuelve arrugada. 

En medios líquidos aparece una película superficial blanca, que 

cae al fondo y se renueva varias veces. 
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3) Nocardia cavrae 

a) Características microscópicas 

Por exámen directo se descubren filamentos finos de 1 micra 

de diámetro que se ~ragmentan en formas bacilares, parcialmen

te ácido alcohol resistente, inmóvil, gram positivo, no esporu

lado. 

b) Características macroscópicas 

En agar glucosa de Sabouraud y aear de Czapek, las colonias 

son parecidas a las de N. asteroides y N. brasiliensis. 

D) ~ ACTINOMADURA 

1) Actinomadura madurae 

a) Características microscópicas 

Forma filamentos finos de 1 micra de diámetro que"no.sE! desin

teeran en fragmentos, v-am positivos, no móviles,·no e;;poruládos, 

no son ácido alcohol resistentes. 

b) Características macroscópicas 

En agar elucosa de Sabouraud, las colonias son lisas, húmedas 

céreas, de color crema, en ocasiones una cepa puede tomar color 

rosado_ con dife:rentes matices de ro jo. El crecimiento es lento 

a 37 C, en condiciones aeróbias. 

En agar de Czapek, la colonia es lisa, cerea y de color crema. 

En agar inclinado des~ués de 7 días a 37 C, la germinación 

es pobre,. colonias discretas, blanco amarillentas, opacas, :i:rre

gularmente apelotonadas, con superficie nodulosa. 

En medios líquidos, a 37 C, después de 7 días, la germinación 

es pobre, cúmulo de pequeñas colonias blanco amarillentas con 



(70) 

aspecto parecido a colonias de hongos, d~nsos en el centro y 

liget-os en la periferia, a menudo se juntan en grupos de tres a 

cuatro, no hay enturbiamiento, ni germinación en la superficie 

ni olor. 

En suero Loeffler, a 37 C, 7 días, hay germinación' pobre de 

colonias aisladas, a los 21 días, la germinación es moderada de 

colonias nodulares amontonadas, no hay licuefacción. 

En medio de huevo el~cerinado a 37 C, q días, la germinación 

es confluente en su mayor parte, integrada por colonias en forma 

de cúpula, con una superficie discretamente nodulosa. 

En medio de papa, a 37 e, 7 días, la germinación es discreta, 

se forman colonias amontonadas, nodulares, color amarillo obscuro, 

a los 18 días las colonias son secas, color blanco y gris parduz

co, más tarde toma~ una coloraci6n rosada intensa 

2) Actinomadura pelletieri 

á) Características microsc6nicas 

Al microscopio se advierten filamentos finos de 1 micra de 

diámetro que no se desintegra o rompe en fragmentos, gram posi

tivos, inmóvil, no esporulado, no ácido alcohol.resistente. 

b) Características macroscónicas 

En agar glucosa de Sabouraud, las colonias crecen lentamente, 

son glabras, arrugadas, sin vellosidades, de color rojo coral. 

En agar de Czapek, la colonia es pequeña, seca, rugosa y 

de color rojo coral. El crecimiento generalmento es lento y 

la temperatura de incubación es de 37 c.' 

E) ~ STR3PTOll!YCES 

a) Características micr~scónicas 
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Se observan, fila~entos finos de una micra de diámetro, ra

mificad~s, que no se fragmentan, gram positivos, inmóviles, no 

esp1rulados, n0 ácido alcohol resistentes. 

b) Características macroscópiaas 

En agar glucosa ~ Sabouraud, la colonia es de crecimiento 

lento, temperatura óptima es de 30 C, el crecimiento es abun

dante, rugoso, sin vello, al principio las colonias son blancas, 

pero rápidamente se tornan pardas o negras. 

2) Streptomyces naragu.ayensis 

a) Características microscópicas 

Se observan filamentos finos de 1 micra de diámetro que no 

se desintegran en fragmentos, gram positivos, inmóvil, no áci

do alcohol resistente. 

b) Características macrosc0nicas 

En agar glucosa de Sabouraud las colonias carecen de prolon

gaciones vellosas, son húmedas Y. de color crema obscuro. 

En agar 'de Czapek, son tambien httmedas, lisas y de co-lor par

duzco. 



IIr) PRUEBAS BIOQUilillCAS PA.'lA'LA ;,l)IFERENCIACior~ 

DE ACTINOMICETN~ DE n.ffi'.Í~TANCIA r.;:r;DIC.~. 
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La elaboración de un perfil fisiólof!iCo 1 . es decir, un con

junto de pruebes bioquímicas para determinar la acción proteo

lítica, sacarolítica e hidrolítica de· lo¡:¡ microorganismos es 

de gra.11 utilidad para diferencii:ar género y especie de orga

nismos como los actinomicetos, que poseen una gran similitud 

en su morfología microscópica, y cuando el aspecto de las co

·lonias que desarrollan en los medios de cultivo no es sufi-

ciente para establecer una diferenciación de especie, es ne

cesario para recurrir a este tipo de pruebas. 

El alto erado de confiabilidad y preaisión que poseen los 

exámentes de la actividad fisiológica de los microorganismos 

han permitido el desarrollo de un gran número de pruebas para 

medir esos procesos, que en el caso de los actinomicetos pez:mi

te la caracterización de especie, y geñeralmente diferenciar 

actinomicetos patógenos y saprÓfitos. 

3.1 P~UEBAS BIOQUDTICAS PARA DIFERENCIACION DE ACTINOMICETOS 

PATOGENOS. 

Los actinomicetos patógenos se clasifican en dos grandes eru
pos fisiológicos: actinomicetos anaerobios y actinomicetos aero

bios. En la tabla I se encuentran el perfil fisiológico de los 

actinomicetos anaerobios patógenos representados por el género 

Actinomyces, comparando su actividad bioquímica con los difte

roides anaeróbicos que son muy semejantes en su estructura mi

croscópica a los actinomicetos, diferenciandose dr. estos en su 

poder enzimático. De dicha tabla se pueden sacar las siguientes 
.;. 

conclusiones, que resultan útiles en el momento de determinar 

el agente etiológico de la enfermedad estudiada. 

a) El género Actinomyces se caracteriza como tal, pues todas sus 

especies son c~talasa e indol negativas y no hidrolizan la 

gelatina. 
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b) Actinomyces israelii tiene gran acci6n sacarolítica (con pro

ducción de ácido pero no de gas), no hidroliza el almidón, 

mientras que. Actinomyces bovis si lo hidroliza, lo cual esta

blece una diferencia muy útil considerar,do 'que ambos son los 

principales causantes de la Actinomicosis. 

c) Actinomyces bovis :puede diferenciarse de las otras especies .de 

el género Actinomyces rues estas son negativas a la hidróiisis 

del almidón (excepto A. eriksonii) 

d) Actinomvces eriksonii y Actin0mvces bovis (los doa.hidrolizan 

el almidón), ;;ueden diferenciarse por su acción enzimática 

sobre manitol, xilosa y arabinosa que resultan positivas para 

A. eriksonii, mientras que A. bovis no tiene acción sobre es

tos azúcares. 

e) Los difteroides anaerobicos (representados en.la tabla por 

Fr,Tiionibact~rium ~), muy· similares a los actino~icetos 

en su morfología microscópica pero que son rara vez ~atógenos 

:para· el h·Jmbre, se diferencían de ellos por su casi nula ac

tividad sacarolítica. 

En la tabla II se encuentran representadas las características 

fisiGlÓgicas de los actinomicetos aeróbiospatógenos de los géne

ros Nocardia, Actinomadura y Streptomyces, de su estudio, se 

pudieron.extraer las siguientes conclusiones útiles para su iden

tificación. 

a) Las especies patógenas del género Nocardia poseen la enzima 

ureasa, condición que los diferencía ae las especies de el 

género Actinomadura y de S. somaliensis que no la.tienen. 

b) Nocardia asteroides carece de poder proteolítico, por el con

trario Nocardia brasiliensis si ejerce acción proteolítica, 
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característica que es frecuentemente util~zada para diferenciar· 

ambas especies. 

c) Actinomadura madurae y Actinomadura pelletieri tienen un per

fil fisiológico casi idéntico, pero que sin embargo se dife

rencian p0r su acción sobre el almidón y crecimiento eobre 

0.4~ de gelatina que es positivo para A. madurae y negativo 

para A. pelletieri 

d) Streptomyces somaliensis y Streptomyces paraguayensis~basan 

su diferenciación en la preser.ci~ de la enzima ureasa, presen

te en el primero y ausente en este Último. 



TABLA I 

CARACT~RISTICAS FISIOLOGICAS DE ACTINOMICETOS ANAEROBIOS PATOGENOS Y DIFTEROIDES ANAEROBICOS 

Especie Ca tal asa Indol Eaculina 

~ctinomyces iaraelii - - + 

~otinomyces bovis . - - + 
• 

~ctinomyces naeslundii - - + 

~ctinomyces propionicus - - -
~ifidobacterium eriksoni - + Actinomyces eriksonii) -
·Pifteroides anaerobicos 

+ + 
~Propionibacterium acnes -
+++Referencias (12), (19), (20), (34), (45), (44) 

+ = Acci6n enzimática 

- = No hay acci6n enzimatica 

(A) = Producci6n de ácido 

' Glucosa Manito1 Xilosa Almid6n 

+ (A) + + -
+ (A) - - + 

+ (A) - - -
+ (A) + - -
+ (A) + + + 

+ (A) + - -



Continuaci6n de la tabla I 

Especie Glicerol Lactosa Suerosa Maltosa Arabinoea Mano ea Nitrato Gelatina ; 

(Reducci6n) (Hidroli-
sis) i 

! 
Actinomyces israelii - + + + + + + - i 

Actinomyces bovis + + + + - - ~ - 1 

Actinomyces naeslundii + + +· + - + + -
1 

Actinomyces propionicus - + + + - + + -
·Actinomyces· eriksonii · · -.. + + + + + - -
Difteroides anaerobicos 

·(Pronionibacterium·acnes + .. -· - - - - + + 

•+Referencias (17), (19), ~20), (44), (117) 

+ s Acci6n enzimática 

- = No hay ac~i6n enzimática 



TABLA II 

CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS Jlli. ~ ACTIIíOMICETO§. PATOGENOS DE LOS GENEROS NOCARDIA, ACTINOMADURA 

X STREPTOMYCES. 

Especie Caseína Tirosina Xantina •' Almidón 

N. asteroides - - - +/-

N. brasiliensis + + - +/-

N. caviae - - •+ +/-

A. pelletieri + + - -
A· madurae + + - + 

s. somalieneis + + - +/-

s. pora,o;uayensis + + + -
Streptomyces ep. + + - + 

+++ Referencias (10), (11), (12), (15), (19), (20)., y (45) 

+ Acci6n enzimática o bioquímica 

No hay acci6n enzimática 

Gelatina Leche 
(Hidr6lisis) 

- -
+ + 

- + 

·+ + .; 

+ + 

+ + 
+ + 

+ + 

+/-= Alp;tmas variedades de la especie tienen poder enzimático, pero'o.~tas ho la poseen. 

Urea 1 

+ 

+ 

+ 

-
-
-
+ 

+ 



CONTINUACION ~ LA ~ II 

t 
Especie Lactosa Xilosa Tipo de pared Crecimiento en Utilización Reducción de 

Celular. o.4c¡t gelatina de parafina nitrato. 

\ ' : N. aster0ides - - IV - - + 

N. brasiliensis - - IV + - + 

N. caviae - - IV - - + ' 

A. pelletieri 55fo+ - III - - ' + .. 
A. madurae + - III + - + 

s. srimaliensis - - I - - + 

s. paraguayensis - - I + - + ' . 
Streptomyces sp. + + I - - + 

+++Referencias (11), (12), (17), (19), (34), (45), (90) 

I = Pared celular que posee· ácido L- diamino pimálico y glicina 
III = tt· 11 11 " " meso- 11 11 y madurosa 
IV = 11 " " 11 " " 11 " arabinosa y galactosa 

' 
+ = Acción enzimática 

- = No hay acción enzimática. 



IV) ENFER?i'IEDADES CAUSADAS FOR 

ACTINO MI CETO S. 
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En años recientes el estudio de las enfermedades causadas por 

actinomicetos se ha incrementado, ya no se reconoce únicamente 

a estos organismos como productores de diversos antibióticos y 

recicladores de la materia orgá.-lica, sino que su papel como· pa

tógeno de hombres y animales ha despertado un creciente interés, 

pues con mayor frecuencia se reportan infecciones debidas a loe 

actinomicetos, quizá porque las técnicas actuales para su de

tección como agente etiológico se han perfeccionado. 

Entre las enfermedades causadas por actinomicetoe que ocupan 

especial relevancia se encuentran la tuberculosis y la lepra cau

sadas por Mycobacterium tuberculosis y Mycobacterium leprae res

pectiva~ente, ambos padecimientos han sido objeto de múltiples 

estudios en libros de Bacteriología Médica y otras publicacioi:ies, 

por lo que no se revisan en el presenteºcapítul.o pues no es el 

objeto ser repetitivo, considerando que existen otras enferme

dades producidas por actinomicetos patógunos (ver tabla I), que 

son igualmente importantes a las ya mencionadas. 

En particular en este capítul.o se hace mención de tres pade

cimientos ca•.i.sados por estos organismos que son el. micetoma ac

tinomicótico, ~ctinomicosis y Nocardiosis los cuales por su fre

cuencia en regiones bien localizadas es important_e conocerlos en 

su sintomatología y patología para establecer la relación clási

ca: agente etiológico-medio ambiente-huésped, la cual cuando se 

rompe su equilibrio conduce a la enfermedad. 



TABLA I 

ALGUNAS ENFERl.:EDADES CAUSADAS !Q..!! ACTINO:,:TCETOS PATOGENOS 

( En Humanos y Animalec). 

Enfermedad Agente eti-:ilóeico Región afectada 

Actinomicosis Actinomyces bovis Cervicofacial,T0-
Actin·Jmyces israelii rácica y Abdominal 
Arachnia propionica 

Enfermedad del Renibacterium ::;almo- Riñón y otros 1 
1 

riñon en peces ninarium orgános intern.:>s 
(Salmonid fishcs): ¡ 

linfático 
: 

~·uermo bovino 'Mycobacterium farci- Sistema 1 

nogenes, LJ. senega-
~ 

1 

le ns e ¡ 

Dermatophilosis Dermn to phillus congo- Piel 
lensis ' 

Endocarditis ílerskovia tur'qnta Endocardio ; 
Rothia dento c<irio sa 

1 
1 

Actinomicetoma Actinomadura madurae, Pies, piernas, ex-
A. pelletieri, No car- tremidades supe-
dia asteroides, tl'o car- riores y otros 
dia brasiliensis, s. sitios : 
somaliensis, s. para- ' 
guayensis. 

Pneumoni tis Micropolyspora faeni, Pul.:nón 
equina Thermoactinomyces vul-

' garis. 

Lepra Mycobacterium leprae Piel 

'Myco bacterias is Varias. especies de Pulmón, nódulos lin-
Mycobacterijm 

; 
fáticos, piel 



CONTINUACION Jm LA ~ .! 

' 
Enfermedad A&ente etiológico 'legión afectada 

Nocardiosis ~ocardia asteroides, Pulmón 
pulmonar raramente N. brasi-

liensis 

Nocardiosis Noc~!'dia asteroides, Fulmón, Sistema !jer-
sistémica rp.rrunente !i. brasi- vio so Central, riñón 

liensis y otros sitios 

Nocardiosis liocardia astero id es, Especialmente las 

N. brasiliensis, po- extremidades 

siblemente N. das son-
villei 

•· 

Tuberculosis Myco bac t erium tuber- Pulmón '· 

culo sis 
·.·. ·.• ' 

.. · . 
Referencias (38), (45), (63), 
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4 .1 ACTINWICOSIS 

a) Definición 

La actinomicosis es una enfermedad granulomatosa crónica, su

purativa, cuyos abcesos drenr.n por fístulas o senos múltiples. 

En las lesiones, paredes de los senos, o secreciones se encuen

tran los "gránulos de ezufre" característicos, o pequeñas masas, 

enmara.fiadas de fil~~entL3 rarr.ificados grampositivos. 

b) Distribución geo5ráfica l fuente de infección 

La actinomicosis se encuentra El.'ripliaruente distribuida 

el mundo. Esta infección es causada por actinomicetos anaerobios 

del género Actinomyces, entre los que destac.an Actinomyces ~-

1.1i que es un anaerobio residente norr.~l de la cavidad buca:J., se 

encuentra también en los dientes con caries y en las criptas 

amigdalinas. !:o se ha aislado de substratos naturales como plan

tas u otros residuoG del suelo. (Thompson y Love~tedt (17), han 

demostrado la presencia de A. israelii patígeno, así como del 

e.naerobio facultativo A· naeslundi en la boca y saliva conside

radas normales, lo cual indica que la fuente de infección en la 

mayor parte de casoc de Actinomicosis es endógena. 

Desde la boca, Actinomyces penetra en las muco~as· lesionadas, 

Y por contieüidad infecta la cara y cuello rara producir la man

díbula hinchada o "aterronada", de este sitio posteriormente 

pueden aspirarse Actinomyces hacia los :pulmones y producir Ac

tinomicosis torácica o :pulm:mar, o bien después de deglución de 

estoG organismos invadir la mucosa intestinal para producir Ac

tinomicosis abdominal. Esta. enferrr.edad no se tansmi te natural

mente de hombre a hombre. La infección en bovinos, que es causa

da por A. bovis tampoco se transmite de un animal a otro o del 
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animal aJ. hombre. 

c) Frecuencia segú,n ~ ~. ~' ™¡ocupación 

Este padecimiento es poco frecuente en niños men:ires de 10 
años, ya que la mayoría de los casos ocurre entre las edades de 

15 a 35 años. Se observa con doble frec~encia esta infección en 

varones que en mujerP.s. Todas las razas son iguaJ.mente suscep

tibles. 

d) Sintomatolog!a 

El cuadro clínico varía con la locaJ.ización de la enfermedad, 

lo mismo que el pronóstic0. La serie de Cope de 1330 casos (34), 

reveló que 56.8% de los mismos comenzaron en el cuello, 22.3% en 

el abdomen, 15 % en el tórax y 5.8% en otras partes del cuerpo. 

Suele clasificarse la enfermedad clínicamente en actinomicosis 

cervicofacial, torácica y abdominal, según la loLalización de la· 

infección inicial. 

l) Actinomicosis cervicofacial 

~s la forma xas frecuente de la enfermedad, pero la de mejor 

pronóstico. Los microorganismos penetran primera~ente por las 

mucosas de la boca y faringe, a travás de las encías en torno a 

dientes con caries (14), en ocasiones son invadidas las glándu

las saJ.ivaJ.es y lágrimaJ.es por extensión directa a tráves de sus 

conductos. Más rara vez comienza la infecci6n en un nivel más 

inferior, en la faringe, produciendo edema laríngeo {47). Las 

infecciones que se originan en el maxila~ superior pueden pro

pagarse hacia arriba· e infectar los huesos del cráneo desenca

denando meningitis o abceso cerebral. 
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Es mas frecuente observar primero la infección en el maxilar 

inferior, sobre todo en la región de un diente infectado o en 

el alvéolo que deja una extracción reciente (14), al principio no 

es caracteristica la inflamación de los tejidos blandos en la 

cara, pero la piel toma pronto un color rojo obscuro o purpúreo 1 

surge un tumor duro de tipo leñoso y la superficie aparece hin

chada o "aterronada" (69). A medida que progresa la enfermedad 

se desarrollan abcesos ;· aparecen fístulas múltiples, el dolor 

es mínimo a menos que ha:¡a infección secundaria, y el pacier.te 

conserva buen estado general si la enfermedad queda localizada 

1m cara y cuello ( 93). 

2) Actinomicosis torácica 

La infección :¡:,rimaria del pulmón d"'!.iende de la aspirac~ón de 

A. israelii desde la boca, o por vía sanguínea a partir de los 

vasos relacionados con un foco infeccioso en la rcgióri. cervico

facial. La infección secundaria de pleura y pulmón:·f.uecl~ resul

tar de la propagación de una acti::lomicosis abdominai~bhe:pática 
a tráves del diafragma (4 3). 

Los síntomas durante las primeras semanas de la forma pri~a

ria de la enfermedad corresponden a los de una infección pulmo

nar subaguda con fiebre irregalar moderada, tos y expectoración 

( 91). A medida que progresa l.a enfermedud y se desarrollan _¡;e

queños abcesos en los pulmones, el esputo se torna mucopurulen

to y puede contener sangre. La participación de la pleura ~uede 

producir dolor, aunque alg~nos pacientes desarrollan derrame .. 
pleural, la invasión del actin·)miceto es a menudo directa a trá-

ves de la pared costal dando origen a un gran número de fístu

las (102). El paciente pierde peso y fuerza, aparece anemia y 

puede desaxrollar fiebre, sudores nocturnos, disriea u otros 
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signos de neumopatía grave. En· ocasiones· se observa disfagia 

como.consecuencia de invasión del mediastino (67), pudiendo ex

tenderse la infección al pericardio (96, 114) y corazón. 

Los signos físicos en etapas tempranas recuerdan los de la 

tuberculosis salvo que los sitivos primarios de infeccLfo en 

actinomicosis pulmonar se encuentran ~uís a menudo en las bases 

del pulmón. Surgen m~s tarde áreas masivas de aclaramiento, ob

servandose retracción de la pared torácica y limitación de mo

vimientos. Sugiere el diágnostico la fresencia de abceso s sub

cutáneos o abiertos que drenan. 

Las radiografías del tórax (43), muestran a menudo áreas ma

sivas de aclaramiento, las lesiones son casi siempre bilatera

les y ocurren más a menudo en la mitad inferior de los pulmones. 

En la mayor parte de los casos avanzados se halla· afectada la 

pleura con acúoulos de líquido. Las costillas se hallan afee-
' tadas·con frecuencia y se notan en las mismas ca~bios destruc-

tivos y proÜieratiV'Js, 

3) Actinomicosis abdominal 

La infección puede llegar al abdomen p1:ir metástasis o por 

extensión directa desde el t6rax, pero mas frecuentemente se 

observa el proceso inverso, esto w, la infección se propaga dés

de el abdomen al tórax (24). 

Los primeros síntomas se localiza.~ en la región ileocecal, 

con producción de un cuadro que sugiere apendicitis aguda o sub

·aguda. Estos síntomas son a menudo mínimos, y el primer signo de 

infección consiste en el desarrollo de una masa irregular defi

nida en la región ileocec_al o en otra parte del abdomen, La in_: 

fección que comienza en el colon transverso o descendente simula 

carninoma (67). A medida que. progresa la enfermedad el paciente 
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pierde peso y fuerzas, apareae fiebre, escalofríos, sudores no~

turnos, c)lico intestinal y vómito (27). No es rara la aparición 

de fístulas en la pared z.bdominal; cnando el hígado participa 

en el proceso aparece ictericia, y la rropagación a las vías uri

narias ruede casuar cist;i tis y pielonefri t is. 

El hallazgo físico mas frecuente es la identificación de una 

masa palpable dolorosa a la auscultación en la región del apéndi

ce, aunque pueden encon"rarse masas en otra parte del abdomen (7). 

4) Actino~icosis genital ~ Q!!! (Disr-0sitivo Intrauterino) 

Diversos estud.ios realizados r·or 'Flelur y Prabodh ( 5), Dueuid y 

Parrat (23), y Duguid y Lomax (22), har1 demostrado la relación 

existente cada vez mas fr~cuente entre el uso del DIU y la actino

micosis en la región@nital de mujere~ usuarias de este tipo de 

anticonceptivo. 

Due;uid y Parrat {23), han realizado el estudio ~ás completo al 

respecto, ellos exruninuron la región cervical de 293 mujeres que 

utilizan el DIU realizando raspados de esta zona y ejecutando 

tinci0n de Gram. De las 128 mujeres que utilizan DIU de plástico, 

40 (31.2~) fueron re¡ ortadas con principio o avance de actinr,mico

sis causada principalmente por Actinomvces israelii, en contraste 

únicamente dos mujeres de 165 estudiadas (l.2%) que utilizan el 

dispositivo in+rauterino que contiene cobre resultaron afectadas 

por este padecimiento, ninguna de 300 mujeres que utilizan anti

conceptivos orales resulto infectada. Estos resuli;ados sugieren 

que el DIU de plástico predispone ~ la colonización de actinomi

cetos, particularmente si su use .es prolongado, por otra parte la 

aparente acción bacteriostática del cobre en los dispositivos que 

lo contienen parece ser confirmada. 



e) Patología 

Destacan como características de la actinomicosis la supura

ción, los trayectos fistulosos y la formación de cicátriz. Las 

células que reaccionan de inmediato en torno a los· gránulos ac

tinomicóticos suelen ser neutrófilos, existen a veces macrofagos 

en gran mí:mero en la periferia de los abcesos. 

Biopsia 

El tejido para la misma suele extirparse de las fístulas, pero 

puede obtenerse también de hueso, lengua, ganglios linfáticos o 

lesiones aisladas. 

El aspecto histológico en estas diversas localizaciones es si

milar. La reacción corresr,onde a veces a la de una infección pu

rulenta con polimorfonucleares, pero en otras preparaciones tan 

solo se observan células de inflamación crónica. En otras etapas 

puede encontrarse tejido de granulación o formación de cicatriz 

densa. La bfopsia procedente de la pared de un abceso o de una 

fístula puede no contener gránulos, mostrando el corte tan solo 

inflamación crónica. 

Se establece el diágmstico .histológicamente por la identifi

cación del gránulo actinomic6tico, aunque puede sugerirlo la 

presencia de segmentos de micelios grarr:positivos ramificados y 

separados. Intercalados entre los filament,os pueden advertirse 

cuerpos cocoides o bacilares que representan bacterias conta

minantes o filamentos fragmentados. El tamaño de los gránulos 

varía desde aquellos apreciables a simple vista, con 100 a 300 

micras de diámetro, a los compuestos tan~solo de unos cuantos 

filamentos. Si los datos clínicos y la respuesta ti~ular sugie~ 

ren la posibilidad de actinomicosis, se procede a practicar cor

tes en parafina a diferentes niveles, pudiéndose encontrar el 
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gránulo en toda esta serie de cortes. En· cortes teñidos con hema

toxilina y eosina, es importe.z:te proceder a la tinción por el mé

todo de Gram, ·1a cual pone de aanifiesto el carácter grampoaiti

vo del micelio ramific'ado, que resulta un dato diferencial muy· 

valioso para descartar otras formas de ¿µ;ánulos, causados por 

otras bacterias. 

Necropsia 

En ocasiones no se establece el diágnostico de actinomicosis. 

hasta la necropsia. El. aspecto durante" el examen necr~psico de;,. 

pende en gran medida de la vía de entrada de el organismo. La 

actinomicosis del cuello y de la cara, la forma mas frecuente 

de la enfermedad, se observa rara vez en la autopsia, pero la 

muerte pi.iede deberse a la proragación del proceso·desde la man

díbula hacia arriba a lo largo de la columna cervical hasta el 

interior de la cavidad cranea~a, o hacia abajo a la porción su

perior de la caja torácica. Cuando la infección comienza en el 

intestino grueso o en el apénd.ice, p'.leden identificarse abcesos 

diminuto de la mucosa o submucosa y a veces grandes úlceras. 

Es frecuente la propagación al hígado por la vena p.1rta, pro

duciendo múltiples abcesos. la diseminación por vía hematóge

na a partir del intestino puede producir infección de los pul

mones, cerebro y meninges, p~r fortuna esta extensión es poco 

frecuente. 

4. 2 NO CARDIO SIS 

a) Definición 

La nocardiosis es una infección pulmonar primaria aguda o cró

nica supurativa, producida por Nocardia asteroides que puede pro

ducir metástasis en el tejido subcutáneo (13), y otros orgános 



(91) 

especialmente cerebro (106), y meninges, con producción de abce

sos múltiples en los cuales se identifican filamentos finos, ra

mificados, parcialmente ácido resistente.s o gra'll positivo.:;; en el 

esputo, líquido cefalorraquídeo, pus de los abcesos subcutáneos 

o también en los exudados procedentes de lae fístulas que dre-

nan. 

b) Distribución peográr: ca y_ ~ !k infección 

Se observa esta enfermedad en todos los confines del mundo y 

puede identificarse cuando se disrone de los medios diagnósticos 

adecuados. Mientras los actinomicetos anaerobios A. israelii y 

A. bovis no se encuentran en la naturaleza fuera del hombre. 

!focardia asterJides se ha aislado a menudo del suelo. La nocardio

sis no se propaga· de hombre a hombre n1 tampoco de animal al hom

bre. 

c) Frecuencia se~n ~· edad, ~ I ocupación 

Se observa nocardiosis en todos los grupos de edad sin prefe

rencia racial alguna. En 165 casos recopilados por Pecora y Kohl 

(78), varío la edad desde cuatro meses a 87 años, pero la mayor 

parte de los sujetos infectados ten:ían.n entre 20 y 60 años. Co

rrespondiendo a los hombres el 70% y a las mujeres tan sólo el 

30% de los casos registrados. 

d) Sintomatolo~ 

La nocardiosis generalizada tiene a menudo origen pv.lmonar, 

es similar a la neumonía bacteriana bronquial o lobulillar, es

pecialmllnte la estafilocócica con piemía y abcesos en los orgá

nos internos. Destacan e.ntre los síntomas iniciales debilidad, 

malestar general, pérdid8 de peso, sudores nocturnos, 
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episodios febriles diarios y tos productiva con cantidad moderada 

de expectoración purulenta (39). Las metástasis temrranas pro

ducen abcesos subcutáneos diseminados cuya rotura espontánea 

da origen a fístulas acompañadas de supuración crónica (92). 

Por exárnen físico del tórax, se descubren anomalías a la per

cusión con disminución del murmullo vesicular en la zona afecta

da¡ unas veces se perciben estertores y otras no (41). Es fre

cuente la metástasis cerebral (106), pudiendo observarse como 

síntomas iniciales los de abceso o tumor del cere':Jro, con cefá

lea, náuseas y vómitos. Son raras las lesiones localiz.adas en 

las extremidades superiores aunque Klacsmann (51) y Pinsker 

(81) reprotan 2 casos de artritis producidas por Nocardia. 

Se ha observado un número creciente de casos de nocardiosis en 

sujetos con padecimientos crónicos como enfermedad de Hodgkin 

(66), leucemia y tumores malignos (40), lupus eritematoso (39), 

y en sujetos tratados con corticoesteroides (35)·, 

Rayos X 

No existe signo diagnóstico específcio alguno de las radiogra

fías pulmonares con lesiones por Nocardia, pues pueden simular 

tu.berculosis del lóbulo superior, neumonía bronquial o incluso. 

tumores metastásicos. No se ha reconocido en actinomicosis o 

Nocardiosis lesiones netamente circunscritas como tuberculomas. 

e) Patología 

La nocardiosis no es una infección tan crónica como la acti

nomicosis y el tejido cicatrizal no es tan prominente. Nocardia 

asteroides aparece en los tejidos como up micelio fino con ten

dencia a expanderse con formación de gránulos, como los que se 

ven en Actinomicosis y en Actinomicetoma. Las lesiones son su

purativas, y los organismos se encuentran con formación de pus 

y necrosis de tejido. 
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Biopsia 

En las paredes de los ·abcesos se ~·ncuentra tejido de granula

ción e incluso cicatrizal con pus adherido a la superficie inter

na. En la pe.red del abcesos y en el' pus se veran hifas gramp:isi

tivas ra'llificadas a menudo con as~ecto arrosariado_, las cuales 

no son visibles en tejidos teñidos con hematoxilina y eosina. 

Aunque Nocardia asteroides es parcialmente acido resistente, las 

hifas en o casione-s no se· tiñen con el colorante usual de fucsina 

fenicada que se utiliza para la identificación de bacilos tuber

culosos, por lo que se recurre a una modificación de la técnica 

para poner de manifiesto la acidorresistencia dr N. asteroides 

en el tejido. 

Necropsi~· 

La nocardiosis puede manifestarse como infección pulmonar so

lamente o como piemía. Se observan lesiones crónicas supurativ~s 

en los riulmones, cerebro o peritoneo o diseminadas en otras re

giones, como en los músculos y tejido subcutáneo. No pueden dife

renciarse el aspecto macroscópico de las lesiones de las corres

pomdientes producidas por bacterias piógenas. 

El curso de la neumonía nocardial es menos agudo que el de 

otras neumon~as. bacterianas. El aspecto macroscópico correspon

de al de una neumO'nÍa lobar supurativa, casi siempre con abcesos 

evidentes. Los cortes del pulmón muestran abcesos con áreas cer

canas de supuración y se advierten en las mismas linfocitos, 'cé

lulas gigantes y cantidades variabies de tejido cicatrizal. No 

se observa caseificación ni tubérculos. 

Los abcesos del cerebro varían en tamaño y pueden ser múltiples 

a menudo estos contienen pus verdoso espeso y cuando son de larga 
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duración, su pared es fi brótica con di ve!'sas .forme.a de células 

inflamatorias crónicas, En los.· cor,.tes teñidos por el método ele 

gram se advierten gr~~:~Ú!nero>'d~ f:Úamentos finos ramificados 

gram positivos, 

ws casos generaliza4Js;áe ·z:i_~~'flfd.iosis son reaies piemías con 
' - ,-,, .. ,:,":\. ~' ··. ' 

formación de nódulos'Zri';Jof~<r~uctuantes; que se encuentran debajo 

de la piel del tro~~~i)tif;~~~.·~·.~iernas. Estos nódulos contienen 

exudado verde amariÚéhto/generalmente sin producción de fístu-

las. 

4.3 MICETOMA ACTINOMICOTICO 

a) Definición 

El micetoma actinomicóÜco es una enfermedad granu~omatosa y 

supurativa crónica del tejido subcutáneo y huesos producida por 

actinomicetos aerobios y caracterizada por tlmiefa.pdÚ:~6i~~:··. 
. : . ¡\; .• .. •:•>.·:······ ·' 

ción de abcesos y fístulas múltiples en las cu.a.les se encu~ntran 

granos pigmentados que son también expulsados en el exdudado~ 

b) Distribución F.eop,ráfica y_ fuente de infe;cci6l'l. 

Es más frecuente este padecimiento en regiones tropicales y 

subtropicales aue en climas templados, En regiones tropicales 

domina en áreas con precipitación pluvial rnodearada a intensa 

más que en zonas serniáridas y desérticas: Se observa más a menudo 

el rnicetoma en América Central y del Sur, India, Afriéa Tropical. 

Las diversas especies causantes del micetoma actincmicó~ico 

cambian de un páís a otro. Streptomvces somalicnsis que produce 

granos amarillos, fue le tipo mas frecuente encontrado en Sudán 

y Somalía, Actinomadura nelletieri productor de ~ranos rojos sA 
tlbserv6 mas a menudo en Senegal y l\!auri tania. 
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Actinoreadura madurae que elabora r.rános bl::..~:cos a!!' .. rillr.n<;;os o 

bloncos se identific6 en Suropa y Africa, .'1ocardia asteroides 

produotor de granos amarillentos o blancosp es raro, ~ero se 

ha!'l reportado casos en E. U. y Líbano, ~Toca"dia br-.;siliennis 

productor de v,ranos blanco amarill en too se h!:!lla m:is a me mico 

en Yéxico y América Central y del Sur; y Str-:;nomyces nar'..i.R:ua•;

ensis con grános ne~rost' es frecuente en Paraguay. 

Los actinomicetos aérobios pat6e:enos residen ¡;:eneralne!'lte en 

el suelo, y causan infecciones en el hombre cuando penetran en 

los tejidos. ~o existe transmisi6n de esta enfermedad de hombre 

a hombre o de animal a hombre. 

e) Frecuencia ~ el ~' edad, ~ ;::_ ocupaci6n 

Ocurre más a menudo micetoma en su~etos de edad mediana, entre 

20 y 50 años, y es de tres a cinco veces más frecuente en hom

bres que en mujeres; todas las razas son afectar~s en forma idén

tica. ~sta enfermedad es característica de los trabajadores agrí~ 

colas que r~alizan su tr!:lbajo descalzos en las regiones tropicales 

y su1::tropicales del mundo. 

d) S1ntomatología 

El cuadro clínico del micetoma actinomic6tico es idéntico al 

de la maduromicosiE cuando la in~ección se localiza en d tejido 

subcutáneo de una extre~idad. La infección unilateral de las ex

trenidades, casi siempre del pie y la pierna, en ocasiones de la 

mano y brazo y rara vez del tórax y cuello, sir-~e de inmediato a 

la lesi6n y a la llegada a los tejidos de una especie de Nocardia 

o Streptomyces aerobio sapr6fito pero potencialmente patóf-eno. 

Al cabo de algunos días o a veces varias semanas o meses después de 

la lesi6n original, aparece un r.6du'l:o; pústula o masa indurada. 
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indolora que se abre espontáneamerte, Siguen luero períodos de 

exa~erbación durante los cuales aparecen otras pustúias o nódulos 

que se abren y excretan exudado seroso o sanguinolento. La infec

ción crónica lentamente pror.resiva evoluciona en semanas o meses 

y se caracteriza por formación de abcesos con trayectos fistulo

sos en~relazados, El proceso supurativo invade los hueso, se 

propaga a la superficie y desemboca en la piel con secreción de 

exudado purulento o ·serosanguinolento en el cual pueden encontrar

se grános pigmentados de diversos colores, El edema, fibrosis, 

y destrucción del hueso causa finalmente gr~ve deformidad en las 

extremidades infectadas, la cual se hallan cubierta de un gran 

número de fístulas con bordes ~ranulosos, lobulados (101). 

e} Patología· 

Los gránnm encontrados en las lesiones de micetoma se hallan 

asociados con formación de pus y necrosis tisular, Se encuentran 

casi siempre en el interior de los abcesos, cuyo tamaño varía 

notablemente según el agente etiológico, 

Biopsia 

En el tejido extirpado del micetoma se descubren grános en 

abcesos similares, Si tan solo se nota inflamación crónica y te

jido cicatrizal en las paredes de los abcesos y en las fístulas, 

es necesario practicar nuevos cortes para poner en evidencia los 

grános característicos (18), Los cortes se tiñen con el método 

de Gram con objeto de comprobar la masa micelial grampositiva de 

los actinomicetos, 

Los ~·granos del' micetoma se encuentran ..en el interior de ca

vidades diminutas formadas por neutr6filos, en el pus existe 

número variable de macrófagos. En ocasiones se observan células 
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gigantes adheridas a la superficie del grano o en la periferia. 

de los abcesos. ~s abcesos tienden a ramificarse, produciendo 

fístulas hacia la piel y trayectos fístµlosos que drenan cr6ni

cament e. A menudo se infectan los huesos del piel cpn producci6n 

de periostitis y osteomielitis supurativa (33). En infecciones 

viejas se forma tejido de granulaci6n y cicatrizai produciendo un 

verdadero granuloma (masa inflamatoria de aspecto tumoral) (101). 

La caseificaci6n y el aspecto tuberculoide no son característicos 

del micetoma, 
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;.1 DIAar:nsTrco m: ACTn:o::rcosrs 

a) Exá~e~: Directo 

Se recoge por aspiraci6n pus de las lesiones cer~adas utili

zando. jeringa y aguja estériles, ~· se ex:a:ninon las preparaciones 

frescas en busca de grám11J s típicos. Eued.e obtenerse i:us de. las 

fístulas que drenan p"Jr colocación de un tubo de ensayo estéril 

en el borde de la lesión con objet.., d.e que resbale .a io largo 'de 

las paredes¡ estos tubos deben protegerse de la luz y exa;ninarse 

para identificar la r.resencia de peque~? s gránulos. Si nó se'·des

cu'Jre!'I. gránulos en el pus que mana l.ibremente de los trayectos 

fístulosos, es neceaario proceder a1 raspado de las paredes 'J 

exa.:ninar ei ;naterial o :itenído. La impo sibilid.ac1.e~; ()~a~ione s de 

encontrar grámJ.los e~ el p;,¡s se supera generalm(l·~,t~;~edlante · 

a-¡:l~cación de c0mpresas de gasa con sol'1ci6n ~a1i'nii;é~tefii en·. 

las fístulas, dejándolas dura~te t,,cia l~'.nÓche'ii'.ifu./l~a.ñana si-
.,,. 

g'.üente rueden verse grár.ulos so 'ore la gasa (17); .. ' 

Los gránulos se exarainan a1 microscopio como l'.i~}iáiaciiones 
. frescas, p•'.lr colocaci6n de u..'ia asa: de'~d~teri.a1i::lf~ctado q~e: 
los c..,r.tenga sobre .U."1. portaobjetos ejerciendo J..uego.•~na suave 

presión sobre los mis:nos con. un cubre¿bj~to~. Estos gránulos son 

cuerpos lobulares ~ompuestOs de fiÍa11entos entrelazados de 1 .mi:.. 

c-ra d~ dián:~'~fb, c~;:ci~ e.i::tre~oe se hallan a menudo rodeados de 

una vaina qÚe .brinda a l•) i;- inis:no s aspecto de maza {ver inciso IV) • 
. , - . <·. ·>¡,'.:\'·:>··_.C":-: .. :, .. \·:, ... : 

~o dos los grií.riüio~:ci'~.ben .ser sometidos a aplastamiento y teñid~s ·. 

p.)r ei :néfo.::i5'.:cie''"dr~m·:p'árá: demostrar la presencia de filamentos 

:-a::iificado /gra~pos.iti vos. 

En oc~sfone~ no se. enC\.\entran gránulos en el pus de abcesos s1.lb-

cutáneos, líquido cefalorraquídeo, rr.uestras br·mcoscópicas y 

esput0, de aquí que deben examinarse fr?tis para determinar lj:¡. 
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presencia de fila~entos ramificados grampositivos. 

b) Cultivo 

Los gránulos deben colocarse en un pequeño tubo con agua des

tilada estéril y , avarse por agitación del mismo cambiando el 

agua por lo menos tres veces. Después se procede a triturar los 

gránul:JS. La mezcla resultant.e se sic.r1bra en estrías sobre placas 

de agar sangre, almidón con extracto de carne, o de agar con in

fusión cerebro corazón. Se incuban todos los cultivos a 37 C en 

condiciones anaerobias :¡:or un tiempo de 24 a 48 horas, buscando 

las colonias características principalmente del género Actinomy

ces (ver inciso II), posteriormente se realizan pruebas bioquí

micas para identificación de es~ecie (inciso III). 

~) Inoculación animal 

Actinomyces israelii posee patogenicidad escasa e irregular 
,1 

para los animales de laboratorio. En ocasiones ~~ede inducirse 

una enfermedad que cura espontáneamente mediante cultivos puros. 

Las inoculaciones repetidas FOr la misma vía o vías distintas o 

las tentativas para sensibilizar animales antes de la inocula

ción no har. dado Jrieen a infección progresiva, tan solo se ha 

observad'J reacción tisular lo cal izada. Sin embargo Unger y !lío

ser (108), han inform11d.J en el sentido de que una suspención ce 

cultivos puros en mucina gástrica de cerdo al 5% indujo enfer

medad progresiva en ratones jovenes inoculados por vía intra

peritoneal • .Estos mismos investigadores han producido actin~

micosis en cuyos por inyección intraperitoneal de cultivos ¡iu

ros. 
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d) Diágnostico Diferencial 

La actinomicosis adopta tal. variedad de cuadros clínicos qu~ 

debe diferenciarse de tuberculosis, sífilis, neoplasias, muermo, 

tularemía, granuloma inguinal, .osteomielitis, botriomicosis, 

amibiasis, fiebr1;i tifoidea; carcínoma de intestino, abceso hepá

tico, blastomicosis, coccidioidomicosis, criptococosis, y espo

rotricosis. 

a) Ex.ámen Directo 

El pua de los abcesos o de las fístulas se ex.aminan en pre

i:aración reciente en bÚ3queda de los gránulos característicos 

los cuales aparecen coa:o masas lobuladas, entremezcla.das de fi

lament•JS finos de l micra de diámetro, cuyos extremos. ter;r.inan 

eventualmente en maza. Se obtienen frotis de es"i.':is pr1;ipar2ciones 

¡::.?r simple retirada del cubreobjet.1s y tinción de Gram, se ob

servan en los mismos,filamentos ramificados e;ramp::isitivos o 

elementos bacilares cortos (ver inciso II). 

Las es¡:ecies de actinomicetos productores del micetoma poseen ca

racterísticas particulares del grano que s0n muy Útiles en su di

ferenciación: 

~! 
c.~l.ACTERISTICAS DE G!l.AI:ULOS g ACTn:o:tICETOi.:A 

Agente etiológico Color Tamafi.:J 

r;ocardia asterJides 3lanco-a11ariller.t' 15-200 micras 

N. brasiliensis " " 15-200 micras 

r;. caviae 11 ,, ls-2:;c micrf'_s 

e::.. a vas 

+/-

+/-

+Í-

1 
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CONTINUACION DE LA TABI.A I 

Agente etiológico Color '.rru;iaño Clavas 

Actinomadura madurae Blanco-fünari- 2-10 l!lnlo + 
llento. 

A. pelletieri Rojo brillante 150 -500 micras -
s. s:nnaliensis Amarillento o. 5-2 mm -

.s. paraguayensis ~:e gro 500 micras --

b) Cultivo 

Los grámüos gra.-ides deben aislarse del ·pus y lavarse vari::o.s ve

ces en agua destilada estéril, después de los cual se someten a 

aplastamiento para sembrarlos pJr e.:;tría en medi::is adecuados. 

Los gránulos peque~os de N. a~teroides, N. brasiliensis o N. caviae 

quizá no se aprecien macrosc1pic~nente en los exudados por lo que 

deben sembrarse el pu~ en :strías en el medio conveniente. 

"Los actinomicetos aerobios crecen en todos los medios bacterioló

gicos,¿:~ incuban a 37 C y a·te."ilperatura ambiente medios a base 

de agar sangre glucosa ¡;le Sabouraud, después de una seüJ.an:::t. se ob

ser~an las características de las colonias para deter~inar espe

cie (ver inciso II). 

Si es necesario se procede a realiz~ pruebas bioquímicas para 

lograr.una identificación total del agente etiológico (ver inciso 

III). 

c) Inoculaci6n animal 

Se producen gránulos en los teji'dos y exudados de ratones, co• 

bayos y conejos inoculados por vía intraperitoneal, intravenosa 

o ambas, se encuentran también filamentos aislados e~ el exudado 
purulento, 
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d) Diágnostico diferencial 

ta aparición de grúnul:is actin:imicoticos en cortes de tejido 

y exudados, y la identificación del cultivo obtenido a p"irtir de 

los mismJs permite el diágnostico de micetoma. 

5,3 DIAG~'.OSTICO DB i'70CARDIOSIS 

a) Exámen directo 

En nocardiosis ger.eralizada N. asteroides no for~a grá"!ulos. 

El organis~:> aparece como grampositivo o en for~a de filamentos 

rarnific~do s, finos acidorresister..tes en el esput:i, · ¡;us, iíquido 

cefalorraquíde".l u .1tr.:is ex·_¡dados pr.:icedentes de las leaiones. 

Deben :hacerse fro tis de es:to s exudados y teñirse por el mét.:ido 

de Gra~ para poner de mfl!lifiesto formas ramificadas graT.positi

vas, que a veces muestran aspecto arrosariado. 

b) Cultivo 
. ·-... ::· .. _. - _· ', 

Pueden cultivarse todos los materiaJ.es en medios ordinarios 

de laboratorio a la temperatura ambieri.te;cy a J7 c. Deben inocu-
,~ . 

lcrse en forma mai;;iva y en estría, con mtlestras b.iológicas que 

se S'.l!Jone contier.en N. aste:::·.)ides, medios a 'ba~~·d~ agar gluco-

sa con infusión de carne :· agar glucosa de Sa'bouraud, no 'procede 

a?iadir antibióticos a est0s medios ya que el organismos es suscep

tible a 11JS mism:is. Como la temperat'.l.ra máxima para el desarrollo 

de N. aster~ id es e:; de 4 5 C pueden evi·tarse contaminantes incu

bandJ los c·.lltiv0s a tem¡:erat•.iras su:periores ª· 37 e; Desp1.léa cie 

3-15 días se o':lserva el creci:niento de l~s colonias característi

c2.s de l'bcardia asterJid.ss y en 0ce.siones rodemos er.co::'ltrar como 

agente etiol'5gico de la ¡;:;cardiosis a !·'ocardia brasiliensis :¡;;:)r 

lo que es necesario realizar r-ruebas bioq~Ímicas r-ara su dife-

rer-.. cia.c~'.)n. 
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c) Inoculación ~ 

N. asteroides es p~tógena para el cobayo y ratón. llohapatra 

yPine (17), comprobaron la virulencia de este organismo en el 

ratón mediante inoculación del organismo por vía intravenosa e 

intraperitoneal. Se identifica el organismo en los tejidos infla

mados y en los exudados en forma de filamentos diseminados, finos, 

grampositivos y parcialmente acido alcohol resistentes. 

d) Diagnóstico diferencial 

Es esencialmente el mismo que para la actinomicosis, exeppto que 

en nocardiosis no se encuentran granos, y la enfermedad se confunde 

mas a menudo con tuberculosis, debido a la presencia de or~anismos 

acidoresistentes en las secreciones y en ocasiones por la sinto

matología y el aspecto histológico. En la tabla II se. presentan 

las características de N. asteroides y M. tuberculosis que hacen 

posible su diferenciación. 

mgrr 
DIFERENCIACION DE li· asteroides 'i.. M· tuberculosis 

Enfermedad 

iP,ente etiológico 

Crecimiento 

Medios de Cultivo 

Afinidad tintorial 

Morfologí'.1-

Nocardiosis 

N. asterioides y 
.N. brasiliensis 

Rápido de 8-L5 días 
e 28-30 e 

A11;ar glucosa de 
Sabouraud 

Parcialmente,ácido 
alcohol-resistentes 

Filamentos rnicrosifo
nados, que fragmentan 

Tuberculosis 

Niycobacteri um 
tuberculo:llis 

Lento de 15-30 
días, a 37C 

Lowenstein-Jensen 
Petrai;nani 

Muy ácido 
alcohol-resis
tentes. 

Bacilos gram
posi ti vos 
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6.1 TRATAMIEr\TO fil! ,;...;TINO!llICOSIS 

a) Inmunidad 

Como se ha observado Actinomyces israelii se puede encontrar 

normalmente en un gran porcentaje de casos y la actinomicosis no 

es muy frecuente, por lo que debe existir Inmunidad Natural ma

nifiesta. Stewart (-102), comprobó la existencia de anticuerros 

en los sueros de pacientes con actinomicosis mediante el uso de 

pruebas de hemaglutinación y fijación del compleme~to, utilizan

do antígenos de polisacáridos y de nucleo proteínas derivados de 

A. israelii. Sin embargo .estos antígenos reacci::inaron ta~bién 

en estas pruebas con sueros de pacientes afectados de tubercu

losis e .infecciones estreptocócicas. Basten y colaboradores 

(102), recurrieron a antígenos solubles en acetona en una prueba 

de precipitinas en gel de agar para poner en evidencia anticuar-
. ,1 

pos en la enfermedad generalizada. Sin embargo, no pudieron 

identificarse tales anticuerpos en actinomicosis localizada, por 

otra parte, los antígenos usados produjeron bandas de-precipita

ci·5n con sueros proceder.tes de otras enfermedades, invalidando 

así su empleo para el diagrióztico de actinomicosis. 

b) Tratamiento 

Es esencial el drenaje quirúrgico, adécuado en casos agudos, 

es importante explorar y drenar todos los trayectos fistulosos, 

así como extirpar los tejidos gravemente lesi.:>ne.do s. Las lesiones 

pleurales requieren drenaje quirúrgico, per·::> las pulmonares sue

len drenar por los bronquios. En casos qne no responda a otros 

tipos de tratamiento, se procede a recurrir a lobectomía o neumo

nectomía. 

En cui.into al trata:nier.to con antibióticos, la penicilina es 'sin 



VI) TRATAif,IENTO DE LAS El-.7ERUED.ADES 

CAUSADAS :rna ·~CTINO!:.'ICETOS. 
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duda la droga de elección para la Actir.omicosis. El agente etio

lógico es muy susceptible a aste antibiótico, .per0 la resil1.lesta 

es lenta, quizá debido a la dificultad para la :penetración de 

la penicilina en las :nasas granulomatose.s der..sas. La. dosis fluc

tua de una a cir.co millones de unidades dinrias, une. a,yu.da én el 

tratamiento que 9uede ser utilizáda es la administraciCÍn de yo':'" 

duro de potasio, es.te agente actua .sobra el tejido de'granÍlla,:. 

ción, puesto que estimula la abaor§i.ón: y facilita la r;~h~tr~dión 
de la penicilina. -;-' , -(:-5:::~--·,·,·-:

En ocasiones en que ha fracasado lEi penicilina se .ha. logrado 

buen éxito con estreptomicina, cloramferiicol y t~trácicÚria (17, 

19, 102). Algunos cas?s de actinomicosis, especialmer.te los más 

crónicos, suelen infectarse aecundariamente con una gran varied~d 

de organismos, los cuales pueden controlarse mejor con los anti

bi5tico.:> de a,nplb espectro que con renicilina. El tratamiento 
' ;· ' 

prolongado con antibióticos de amplio espectro produce compli~ . . 

caciónes que no suelen observarse cuando se emplea.penicilina 
' -·' 

durante largos período_s. Los f:::-ac2.sos mas evidentes d'ªi trata-

miento con antibióticos de:penJ.e muy a menudo de inca¡nic~dat'l P,ar'ª 

descubrir y drenar b?lsas purulentas ocultas. 

Las sulfamidas (100), curan la mayor parte de actin0cii~66;;si~ 
. ' ". ·¡··. 

si se administran en cantidad suficiente y durant'e p~rfa'6.ós' pro.:.. 
I . . ' .'::··:-~<···>;_,·:~-·-r'~,'~:.;~_>_<~~ .. 1;.\\·.:: e':.: 

longados, es preciso alcanzar un nivel sangclÍneo, de 5.''a'lO.'z:¡ig por 

100 :r.l, esto. terapéutica con sulfamidas se debe c'onti~ti~{~fo·an-... '.; ~--- •'. :··~··,,-:. ·: ,. < .~· 

te tres a seis meses después de que el paciente: aE¡ ·éri.~.~entra bien 

en apariencia, para disminuir laa pI'Obabili'dade~ de fec~!d.a> ·. 

El tratamiento e s¡:c cífiéo :·con. pe~ic~iiria;:h·;.:;.l:;iI:if c~l~ "{¡':i~d'jciJ.:.. 
- ' ' '. - ,• ' . .. . ' ~ . ' ~ , :. 

to ria de la actinomic.o sis desde un pa¡ied.~~erito ,():dni()o el)~ indice 
:_ '.: . :·; ____ - .. _·_ .. ' ,. ·._¡" . '<,.j 

elevado de mortalidad, sobre todo e~r las· infecciones ,to:;.·á.Cicas y 

abdominales, a una e!1fermedad de muy buen prb~ó:;{tfcb. 
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6.2 TRATAf.JIENTO EN ACTUIOMICETOMA 

o.) Inmunidad 

No se ha reportado inmunidad natural contra el micetoma ac

tinomicótico. Se pr0duce la infección después de la pene,tración 

de actinomicetos saprófitos, residentes en el suelo, pero pató

genos a tráves de la piel lesionada. 

En los sueros de conejos inmunizados con JIT, asteroides y ll· 
brasiliensis se compr.obó la p,reser.cia de aglutinir..as, precipi

tinas y anticuerpos fijadores del com~lemer-to, sin err.~argo, en 

la ~ayor parte de casos estas pruebas no fueron específicas. 

Staples (101), ha preparado derivados proteínicos puri.f'icad:>.:i 

(?:?D) llamado "sensitina" a partir de ~'. asteroides y~

siliensis que dió cutireacción específica en sujetos infecta-. 

dos con este organismo. González Ochoa (17), habia informado 
,1 

previamente que un extracto de polisácarido produjo reacción 

cutánea específica en tales pacientes. 

b) Tratamiento 

Se debe formular diagnóst'ico. tempranto antes que la destr.ic

ción sea demasiado extensa, e incluso de esta manera es neceaa

rio una combinación de tratamiento médico y quirúrgico para lo

grar una curación rápida y completa. En él tratami~nto quirúr

gico se exploran los trayectos fístulosos para proporcionar 

drenaje adecuado y extirpar el tejido enfermo en la c~tidad ne

cesaria para limpiar y reparar de la mejor forma posible el área 

afectada. 

La amputación de una extremidad enferma debe posponerse hasta 

estar plenamente convencidos del fracser.de la extirpación del 

tej,ido infectado, del drenaje y del trata.tüento:> mP.dico. 
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Las sulfamidas junto con la cirugía ofrecen tratamiento efi

caz para el m~oetoma actinomicótico. La terapéutica con sulfa

diazina sola o combinada con sulfameracina para obtener concen

traciones sanguíneas elevadas (10 a 20 mg/lOOml), debe continuar

se hasta controlar la enfermedad activa (101). Se persiste con 

dosis de mantenimiento de sulf.a:nidas durante tres o cuatro me

ses después de que el paciente :parezca ya curado. 

El pronóstico de la enfermedad no es muy satisfactorio;debido 

a que los pacientes con micetoma solicitan atención médica meses 

a años después de la infección original y en consecuencia, la 

extensión de las lesiones tisulares dificulta el tratamiér.to y 

recuperación, esta enfermedad no se disemina pero a menudo es 

necesaria la amputación del orgáno afectad0. 

6.3 TRAT.Ar.;IENTO EN NOCft.RDIOSIS 
,···--·-

En ocasiones es necesario una combinación d&'tratam.iento qui-

rúrgico y médico. Se indica la resección p·.i.lmon~ en pacientes 

con zona de pulmón muy deatruidas, y es esencial Fara la recu

peración en casos de abceso cerebral, el drenaje temprano. 

El tratamiento médico es en ~eneral el mismo que para la ac

tinomicosis, con la excepción de que lfocardia es was susceptible 

a las sulfamidas, en concentraciones sanguíneas de 10 a 20 mg 

por 100 ml. Aunque se han reportado casos de curación de per

sonas con infección intracranial por N. asteroides con tratamien

to a base de antibioticos, como amikacina, y :ninociclina (49, 115 

y 116), la terapeutica de elección en los ultimos años se .. ha 

realizado por la crimbinación de dos mediie::ientos que actÚElf'l siner~ 

gicamente y que han logrado un indice de recuperaciól1 en.N9cal'.->, 

dio sis de aproximadament~ 88~, esta droga recibe el 'n6fu'\Jie'\l.é' 
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Trimetoprim,-SUlfametoxazol (TrllP-S~;~Z), el mecanismo de acción de 

T~lP-sr.;z se sitúa en la interferencia de dos r,as::>s en la biosín

tes del ácido f6lico en Nocardia, la primera interferencia co

rresponde a una inhibición c9mpetitiva de la incorporaci6n del 

acido p-runinob~nzoico para la forreación del dihidrolato, la se

gunda in.li.ibici6n de la ruta biosí:i.tetica ocurre a nivel de .la 

enzima dihidrofolato reductasa que es necesaria pará la con

versi6n del ácido. dihidrof6lico a tetrahidrof::>lato precursor del 

ácido fólico. 

Los estudios realizados por Smego y colaboradores (·98), han 

demostrado la eficacia de TMP-STlZ como droga de elección para el 

tratamiento de ·Noca.;:d.iosis, dichos ·estudios se encuentran sinte

tizados en la tabla I de e~te capítulo, Asimismo el tri::tai:iiento 

con trim!'ltroprim-sulfametoxazol en infecciones por Nocardia y el 

indice de recuperación reportados en la litare.tura de los Úl tireos 

cinco años se encuentran plasmados en la tabla II. 



TABLA I 

I!;FECCION [Q]_ ro CJ.RDIA TRATADA CN1 SULF /J1IBTOXAZOL-TRI;,JETC rRI:.: 

#/Edad/Sexo Enfermedad. Organismo 3itio 'l'er:=.pia Resultado 
primaria afectado 

1/55/? Diabetes N. aste:Nidco ,,ill:nón Ti1íP-SltZ Curqci6n 
mellitus

1 

\. 

2/79/M LeucemiE N. brasilien- l'ulmfo Tr.r-S!1~Z C.:urrs.ción 
sis Fiel 

3/68/Ll - 1 Il. asteroides Pulmón Tu:?-s:.;z Cura.ci~n ¡ 

4/61/M .a.rtri ti~ 1:. acteroides ?ulrr:Ó:: TMF-sr:z Currición 

5/33/F ;J.co ho ltsmo 11. octeroides ~:eningec Ti.1i1-Sü1Z Curcci:í:: 

6,LlO/F - i N. r'..Ster::; ides rulrr.~n Ti.:?-s::z c·.;rnci6r. 

7/25/M 
-: 

Enfermeiiad !~. brasilien- :Pulmón T!,'.P-SYZ Curación 
granuloinatos !t sis Piel cr1tro-
crónia / Mcninr;es micina ,_______ 

8/15/M Enferme1dad N. 
la.e Hodgkin"s 

asteroides Iulm:ín Tr\~-s!.~Z Curación 

1 .._ ___ -------·--·-
9/55/l.r Protei~osis N. asteroides Pulmón T!i'!?-S1üZ Curación 

pulmon r 

10/22/F -
1 

1 
tl. asteroides Pulmón TMP-sL:z Curación 

1 
··-'---·-

11/22/M Transpfar.te N. asteroides Pulmón T?.':P-SJ,:z Curación 
renal ! 

-¡ -
12/60/M Sarcoifosis N. asteroides Cerebro T11r-s:.:z Curación 

1 

a.mpicLi a 

13/56/F 1 N. brasilien- J'ulmón T<:.P-sn Curación -
! 

1 
sis 

14/24/1,'. 
·I 

Transplante N. asteroides rulmón TMP-S1lZ :iruerte 
1 



COJ;Tn:UACION DE LA TABLA I 

#/Edad/Sexo Enfermedad Organis.mo Sitio Terapia. Re::;ultadc 1 

prim::iri::i ofectndo 

15/44/t.: Trur.spl::intc ~!. asteroides !'ul:::Ón Tl;?-sm. curactóñ · 
re:·.=.l "·{:i· .. .. 

16/70/tl Vasculitis ·.N. asteróides Cerebro Ti.1P-s;.;z ¡,:uci <'A: 
1 ampicili-1 . 

na ;¡ ci.;. ;.• 
' 

l rugía 
··. ·_;•·'. .. ' 

17/42/l~ T:-nr~spl::?~ t(; !·;'. :Jste.roid.e_s Pulmón Ti>íP-S?tZ ctir::.ció?l 
renal 

12/65/L: n. asteToides I'ul::lón Ti.i?-Si.'.Z Curr:ción . 
13/15/:.l Tri:?r.splante ~·. actero ides ru1mJn T1\iI'-S:,,z Curución 

amiZ:.ncir.::\ 
tetraci-
clir . .{i 



Autores 

!faderazo 

Balkie 

Ti\BLA Il 

TRATrum:NTO ~ Il:FECCIONES fQ.!!. 1:0CARDIA ~ T;,;:¡.\ .. si.íz 
(Reportados e~ la literatura de los últimos 5 años) 

Sitio afectndo Organis:no T<Jrapia Duración 

Pul::ión, cerebro ?r. aster~ides TrtF-s:.:z 12 :nese3 
quirur-
gico 

Pul:nón, cerebro M. a¡¡teroider; T!!iP-srn 12 ;:ie:;es 
piel 

--·---
~•arco vi te~ ful;n:ín, s;:c ~!. astcrJidcs Tlf..P-S;,;z 3 :ne ses 
Norrr.an 

::'inkhas ¡~.ü:r.ón ?L aster.:i iJ.c:; T~T-S!.~Z 7 ffifJSC!3 

Cook !\ll:dn i N' a::iteroides Tt.:P-sr.·z 15 sam. 
1 

Cook Pul:n5n ! N, asteroides TLlP-S;,¡:¡; 6 scm 
--- ! 1 Cook J'ulm:ín, piel 

' 
N, n.steroidcs Tl.:P-S:,¡z 1 0 meses 

--
Pavillord Pulr:dn l N. a:;teroides T~.:r-sr.~z l 9 se.n. 

Pavillard Pulrdn 
1 

1 N. aateroides T:,1F-S~1•z 1 23 ::.em. 
-------·-1· --- .. -- .. 1 

Pavillard Pulm:l'n 1 N. azteroides T1:?-S~.'Z l 28 sem. 
1 ¡ 

?avillard ru1:dn N. asteroides Tr.:r-s::.z 1 15 sem. 
1 
1 

Pavillard P..ilmón, S!iC N. azteroidea Tl.:P-s;,;z 1 17 Gem. 
·---

Pavillard Pul;;ión, piel N. a;: tero ides T;·'.P-Si.'Z 2 dío.s 

Ko.tz Kenin¡ocs N. a:;teroides Tl,'.P- Si11Z 12 mese:J 
quirur-. 
gico 

. ~--·- .. -- >- -----o-----·--
Smith Pulmón, ;r.eninr.es rr. asteroides T:,:?-S:,:z '26 sem. 

Smith Pul:;ión, cerebro N. asteroides T~iP-Sl::Z 3 meses 

1Re s'.1l t ado 

Curación 

Car ación 

·vucrte 

Curación 

Curaci6n 

Cttraci5r. 

Curaci.)n 

Cur<?.ción 

Curaci6n 

Curación 

Curaciün 

Curcci,}n 
--------

!17uerte 

curación 

------
Curación 

Curación 



CONTINUACION DE Lf. TABLA II 

Autores Sitio afectado Organismo Terapia Jl'Jraci6n Resultado 

Byrne Cerabro N. asteroides T1,rf'-S~'.Z 8 meses Curaci6n 

Stamm Pulm6n, cerebro N. aster'lidcs T!'lP-S'.CZ 15 dfas Muurte 

Stamm Pul!ll6n N. astero ideo T1rr-s:.1z 15 sem. Curaci.5n 

Stamm Pulm6n N. asteroides TMP-S'..'Z 12 sem. Curaci6n 

Sta'l\lll Pulm6n N. asteroides T~.1P-S~~z 2 aem. r.1uerte 

Stewart Pulm6n N. asteroides Ti~P-S!.IZ 12 se:n. Curaci6n 

stewnrt Pulm6n, piel N. asteroides Trr.P-SllZ 11 meses ·· Curaci6n 

S"eewart Diseminada N. brasilien- TMP-S!JZ 3 meses Curaci6n 
1 

Sierra Fulm6n N. asteroides TMP-s:,1z 2 meses Curación : 

Lovett Pulmón, pleura N. asteroides T!1~P-SMZ 15 meses Curación 
eritro- : 

micina i 

Lampe Piel, n6dulos N. brasilien- TMP-SMZ 5 meses Curación 
linfáticos sis ' 

Lampe l'iel,linfáticos N. brasilien- Tt,'.J'-S!l1Z 4 meses Curación 
sis 

Lampe Piel, linfáti- N. brasilien- TMP-S~tz 3 meses Curaci6n 
coa sis 

Maibach Micetoma N. brasilien- TMP-SMZ 10 sem. Curación 
sis 

Mahgub Micatoma N. brasilien- T~1l'-SMZ 22 meses Curación 
sis 

May 1'1icetoma N. asteroides TMP-S~Z 9 meses Curación 

Magafla MicetO.:na N. brasilien- Tr.TP-SMZ 8 meses Curación 
sis 



co::Tfft:ACION DE Lft. Tl1BLA II 

T..:P-:r.~z = Trimetoprim-Sulfametoxazol 

Refere:;cias: (49), (116), (115), (99), (102), (108), (100), (101) 



CAl'rTUIO 3 

IMPORTANCIA INDUSTRIAL DE LOS ACTINOMICETOS 



· ! ) PRO Dt:CCION ·DE .U:TIBIOTICO Zl . 

?OR ACTINCr."IGETCS, 



(11.7) 

1.1 GEr::rn.U.IDADES 

El término antibiótico fue ·propuest•l· por \Vaksman (113), y 

definido como un producto del metabolismo microbiano que aún 

en bajas concentraciones es cap.az de inhibir el creci!Liento y/o 

sobrevivencia de de microorganismos, esta definición tiene una 

aplicación li.ni tada pues excluye a agentes quimioterapéuticos 

sintéticos, como las su1fas, y a varias susta:1cias antimicro-
. 1; 

biar.as producidas por organismos superiores como son la quinina 

y la lisozima. 

La industria de la fermentación recibió un gran impulso con 

el advenimiento y explotación de antibi·5ticos como agentes tera

péuticos, en un corto período de aproximadamente 15 años cientos 

de antibióticos han sido descubiertos y la producción de los. 

miamos se estima que excede a las 100,000 toneladas anuales en 

el. mundo (87). 

Los actinomicetos ocupan un lugar preponderante er:tre las bac

terias productoras de antibióticos por la cantidad producida y 

por la aplicación.terapéutica de los mismos, destacando en este 

aspecto los géneros Streptomyces, Micromonospora y Actinoplana. 

Muchas bacterias verdaderas producen antibiótcios particularmen

te de el género Bacil.lus, sin embargo, muchas de estas sustancias 

son de naturaleza polipeptídica y tienden a ser inestables, tóxi

cas y díficiles en su purificación, los antibióticos producidos 

por hongos también son t6xicos para uso médico, excepciones obvias 

lo son la penicilina y cefalosporina de gran aplica~ión terapeuti-

ca. 

Los antibióticos en general son selectivos en su acción, cada uno 

usualmente actua sobre un número limitado de microorganismos lla

mado este "'espectro de inhibición". La aplicacion prioritaria de 

los antibióticos es su uso· en Medicina y Veterinaria, pero también 
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es frecuente su utilización en tratamiento de enfermedades de 

plantas., nutrición animal y preservación de alimentos y otros 

materiales. 

La producción industrial o.e los antibióticos por actinomicetos 

y otros microorganismos se realiza generalmente por procesos mi

crobiológicos, aunque algunas sustancias como el cloramfenicol 

primeramente producido por Strept.)myces venezuelae actualmente es 

obtenido por síntesis química, pero la dificultad para obtener la 

gran mayoría de los antibióticos por este método estriba en la 

amplia naturaleza química y complejidad de estos metabolitos, por 

lo que su producción microbiológica es el método de elección. 

La fermentación industrial de los antibióticos es similar en 

muchos aspectos a otros tipos de fermentaciones obtenidas en gran 

escala. En forma general en una fermentación se tiene un marco 

de r.eferencia que sirve como base de ésta, iniciándose por la 
• 1 

selección primaria de especies que se piense se'an productoras del 

metaboli to en cuesti·Sn, por medio de la reg..tlación de· parámetros 

como pH, temperatura, ~edio de cultivo que favorezcan el cre

ci:nient'J de los •Jrganismos productores. Posteriormente se reali

za una selección secundaria que tiene como objetivo identificar a 

las especies que producen en mayor cantidad el metabolito, en el 

caso de la producción de antibióticos esta selección puede ser 
' empírica pero mas comúnmente el organismo. es sujeto a tratamiento 

primario con un agente mutágenico, tal como rayos X, luz ultra

violeta, etc. Posteriormente las expresi-Jnes fenotípicas como 

color y apariencia de la colonia se correlacionan con la actividad 

antibiótica, ejemplo de esto lo constituye la alta producción de 

tetraciclinas en colonias pigmentadas ~~arillo-naranja que apare

cen después de ser sometidas a radiacio~es (3). En la producción 

de antibi6ticos esta etapa es de suma importancia pues son rea-
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lizadas pruebas "in vivo,. e "in vitrott para deter!:linar la toxi

cidad y actividad antibi5tica de la sustancia producida. 

Una vez realizados estos pasos y establecida la conveniencia 

de la fermentación a grar.. escala del producto, se procede al 

mantenimiento y pnpagaci:5n del cultivo (preparación del infoulo), 

en las condiciones Óptimas de temperatura y pH. Posteriormente 

el inóculo es transportado a los toneles de fer:;:ientación, bajo 

condicicnes de fermentación estrictamente reguladas en Tempera

tura, pH, tiempo, aereación y agitación. El Último paso ea la 

recuperación del producto, en la fermentación de anti~iótiéos los 

métodos utilizados se basan en las r.rJpiedades fisicoquímicas del 

antibiótico:¡; C'.Jnsecuente:!lente el primer paso en el pro ceso de pu

rificación §8 la remoción de células microbianas por.filtración 

o centrifugación, el filtrado es S'.Jmetido a extracción de sol

ventes, adsorción-elución, o !JreciIJitación ::ara, la recuperación 

del antibi1tico de acuerdo a sus propiedades de solubilidad y de 

carácter iónico. La identificación final del antibiótico se rea

liza con una o la combinación de las pruebas siguientes: croma-

. tografía de ::-apel, electroforesis, solubilidad, estabilidad, es

pectro antimicrobiano, espectrofotometría de masas, rotación 

Óptica y absorción de luz ultravioleta e infrarroja. 

1.2 ANTIBIOTICOS PR'lDUCILOS [91i EL ~ STRE?TOMYCES 

El género Streptornyces es ampliamente reconocido como el má-' 

ximo productor de antibióticos, la literatura repo~tada al res

pecto enumera cientos de antibióticos producidos por este género, 

los cuales en su mayoría tienen' aplicación terapeútica y son 

producidos comercialmente, además existen diversos trabajos de 

investigación que reportan con admirable frecuencia el descubri-
' miento de antibióticos producidos por Streptomyces , la siguiente 
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lista es una revisi6n selectiva de los antibióticos principales 

producid~s por el gánero Streptomyces:., 

1) ACTINOBOLWA, c
13

H
20

N
2
o

6
, fue descrito por Haskell (56}, es· 

producido por Streptomyces eriseoviridus var. atrofaciens, 

inhiben el creci~iento de ciertas bacterias gram positivas. 

2) ACTINOSPECTACINA, antibiótico básico producido por Streptomy 

™ spectrabilis, fu"· descubierto por Mason, su fórmula em

pírica es c
14

H
20

N
2
o

7
• Es activo contra una gran variedad de 

bacterias gra~ negativas y gra:n positivas. 

3) ~IDINO!.lICII~A;. aislado por Nakamura de un cultivo de S. flavo

chromogenes. Su estructura corres:¡:onde a N-2 aminoetil-3- amino 

ciclopentil carboxamida. Este antibiótico estable·ce parciB;l 

inhioición de bacterias formadoras de esporas. 

4) Antibiótico No. 1415, aislado por Sgarzi de Streptomyces 1415. 

Este establece un pequeño espectro de activi.dad cor.tra bacterias 

gram psitivas, es inactivo sobre bactE·rias gram negativas. y 

estreptococos no hemolíticos. 

5) Antibiotico 2703 aislado de Actir.omvces fluorescens 

6) Ar.tibiotico antifungal X-5079, activo contra micosis sistémica 

estudiado por Emmons. 

7) ASCOMYCINA, antibiótico antifúngico aislado por Arai. 

8) BANDA!riICINA, antibiótico con nitrógeno primario libre, activo 

contra bacterias gram positivas. 

9) CAaEOr.:ICINA, obtenido· de Streptomyces halstedii, activo contra 

bacterias gram positivas_, y bacilos acidoresistentes. 
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. . . . . . 

10) CAFREOt'ICI~A, :Ll'J.tibiótico soiU.ble}en' a~a, activo contra 

tuberculosis en rat6n, produci.do; po.r; .;;;..:;"""'"""''"""".._. ........ 
es un antibiótico peptídico. · >)·~> \, 

capreolus 

,_ ::.1~.:, ... ~<:.:>:;:'. ', 
11) m;rt;,'.OSTATrnA, antibiótico anÜflÍrigi.cio cprodücido por s. viri-

do ¿;riseus. 
~·:.:· .:~·~:<';· ,-' ' - . ,, .: . :· -.. 

12) HAf,:ICINA, heptano antifúngic():ií-()d.~c:i.do por Streptomyces pim-
,_ -·- - - -:;~ .. :':::.( • .;·> ;;:-~{~.p;·-:--o .. -; .... -. 

prina. ,-.~. :,;;::·.:::.' --:--: 

13) L/,~;1a:.:rcn~;., producido :pez:'· St;eftom;;c~s viol:;;.ceor.if,er, . active 
-, __ ,,___ ' 

contra bact erías gram .positivas. 

.. - . -_ 

21) STErm:ir.rrcrn.:;., activo contra hongos 

22) TILOSillA, activo contra be.cterias gram positivas y ciertas 

bacterias gra=i negativas, su fórmula empírica es c
45

H
77

No¡. 
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23) URE.OOLISINA, aislo.do de Streptomvces griseus, actúa sobre 

bacterias gram positivas. 

24) VENTURICIDINA, aislado de s. ITT'i3e:>lus, activo contra pató

genos de plantas, Blast'lmyces dermati tidis y .P.speriüllus 

fumigatus. Soluble en solventes orgánicos y su fórmula em

pírica es c
43

H
71

o1l. 
25) VERNAMICINA A y B,. aislado de Streptorovces lordensis, activo 

contra bacterias gram positivas, soluble en solventes orgáni-

cos. 

26) ZYGOMICINA, producido por Streptomyces fUlveraceus, activo 

contra bacterias gram positivas.y gram negativas. 

27) AUTINOL'IICETP'A, ejerce un efecto parecido a .la lisozima sobre. 

bacterias y es producido por a.lg,tnos cultivos de Streptomyces. 

28) ANFOTERICINA B, producido por s. nodosus, a.~ naturaleza polie

nica, tiene actividad a.ntifÚngica. 

29) ACTINOI.rICINA, descubierta por Walcsman (113), fue aislada. de 

Streptomyces a.ntibioticus. Es un pig:nento rojo el ctial. es al

tamente activo contra organismos gram positivos (68). 

30} ACTINOHORDINA, antibiótico pigmentado producido por Strepto

myces violaceoruber, activo contra ho,ngos 

31) CLORAMFENICOL, producido actualmente P·Jr síntesis química. total, 

producido también por Streptomyces venezuela.e, es de amplio 

espectro contra bacterias gram positivas y negativas, mico

pla.sma, rickettsia, protozoarios y h•:rngos. 

32) KAN.AMICINA, producido por s. kana'!lyceticus, activo contra bac

terias· gram positivas penicilina resistentes y Protéus sp~···· 
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33) MITor.rrcINA, activo contra varias especies de E. coli 
•;:;\·:¡., •,' "::_·,;· 

34) NEOlt!ICINA, antibiótico glic6§id.Íc6,, pr;iducido por Strepto-
·--:r.-··"--- ' - . ' .. 

myces fradiae, activo contra:'.l:lactefias gram positivas y ne
,;,_~\::>~/·:;:.·;:;:.· 

35) :::::::;:A, producida pr. ~~~~~citf~-~{, ac·Ü~~-· en infecciones 

fÚngicas de piel. .::~>;~·:: .;}"< -·-;,.'.'..i·::/'.'..~.·-~_-::~~~;\·-.~·--::,~ ~;:\?~> .·(· . :.·<· i .:2 --:· 

36) NOVOBIOCINA, antibi;ticb~.:~~Í~~-~;l1fc%!~i;!~~~'~RH~,·~of;~:l·hi?eus 
activo contra bacterias'gr·am.·~;;~'.iti"1ti~>' '· >/'·· · '·<cc···· 

37) :NLIEmS, grupo de antibiótfoos anti:f'úngiC'ósi uri est1l.d:io de 

1000 especies ¡;roductoras (56), reveló que 58.6% eran heptar.os, 

34~~ tetrar.os y 6.4% pe1?-tanos, y entre las principales especies 

pr;iductoras se encentro S. funr-icidicus,· s. albireticuli, 

s. viridoflavus y S. abikoe~zis. 

38) TZTR~CIT!fü,S, destacan dentro de este grup::''la O.xytetrai:::l,QJ,ina 

producida ror S. rimosus, tiane este antibiótico 1:1n amplio es

rectro de inhibici?_n. La clorotetraQiclina ·producida por.§_. 

aureofo.ciens actúa contra bacterias gram +.y gram -. El modo 

de acción de las tetraciclinas es la ir.hibfoión d,e la, fosfori

lación oxidativa. 

TetracH:lina H 
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40) VA!iCOl,:ICirTA, producida por S. orientnli;,, ::::ustnnci:a ar.i'óte

fácilmente s:iluble en agua e insoluble en so 1 ventes orgáni

co::;, es activo cobrn bacterias e;ram :pooitivas :¡ bacterias 

acido resistent~s. 

41) ES':'RE?TOMICHTA, es producida por Streptomyces .;::riseus, es 

:partic'.Alarmente activa contra bacterias gran: negativas y 

contra !.". tuberculosis, n.unque también tiene alguna acti vi.dad 

contra bacterias gram positivas y ha sido usada terapeutica

mente en el trata'lliento de ir!feccior.es causadas por organis

mos resistentes a la penicilina. En el hombre el trat.amie!'lto 

con estreptomicina en al tas dosis puede producir reacciones 

n~~rot}xic.ñs, la ~educción química: de estreptomicina a dehi-
; .! ' 

do_~~tre.Rt.om~c!~~ ?_a;j_~: f.::i: ne~~() toxicidad y por _ei:;ta. razón la 

estreptomicina producida se reduce a esa forma. 

Nll>. 

' ,..11~ 11 .. 1111-c:.=lltl 

~-HQall ti ti 
1n1 • · 

11 ti all ,. 
·aH H . 

r _·. 
H . . 

t\ ¡--.,' ·.· .. 
O C:.-c:.-01.\ ~C.ÍI 

1 

11

·1 p·· 1 . . O c.H L · . . . ~_.<.Í•I,¡. - C:. '.~ 
. c.. . - ... :. 1 
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.. FIG. 3 ESTREFTO!.:rcrnA 

1, 
~H,¡OH 



(126) 

1.3 A?:TIJIO'J'ICOS FRODUCI.OOS ~ ~ GBl'iERO ACTH;OPLMJA 

l) T . .HT01~!CD'.J., antibiótico -pQlipeptíd.i'co, pr0ducido .por Actino

nlana tait0m.yceticc:s, es activo cobtra .bacterias eram positi..: 

vas incluyendo anaerobios (concentración mínima ir;hibi to ria 

CftI = O.Ol-2 microgramos/ml), Neisseriae (MIC = 0.01-0.05), 

leptospira y toxoplasma. La taitomicina ha sido también ais

lada de s. af1Thanien:c:~, Streptom;vces ITT:iseosnorus, Actino

nlana coeruleoruoidus.y A. auerorectus (77). La dosis mínima 

letal en ratones es ~ayor a 1000 mg/Kg. 

2)' Antibiotico A/672, es producido por Actinoplana brasiliensis, 

tiene gran actividad contra bacterias gram +, la cr.~r es de 

20-50 microe;ramos/ml. La dosis mínima letal (D?.:I.). er. rator.cs 

es de 200 mg/Kg. 

3) Antibiotico A/477, compuesto clorado producido por Actin?pl~r.a 

~· NRRL 3384. Es activo contra bacterias gram +·, su MIC es de 

1-25 microgramos/ml, incluyendo algunos ore;anismos cariogéni~~s 

tal C'lmo Odontom.yces viscosus • La nu;. en ratones es de 350 c.d 
Kg. Su cor:ir·)sici5n química elemental es; C, 53.06~¡ H, 5.13~¡ 

N, 5·79%; O, 31.4~ y Cl, 3·39%· 

4) LIFI.~.ru.ncINA, ::mtibiotico clorado producido P·:ir Act:i.no plana 

deccanensis ATCC 21883, en ur.a variedad de medios complejos que 

contienen glucosa c"mo fuente de carbono y extro.cto de carr:;; y 

levadura como fuente de ni tróger.o, el NaCl es ·1ece:::;ario para 

la producci·5n del antibiótico, pero no para el crecimiento del 

microorganismo 1 el i;aBr ·inhibe ia síntesis del antibiótico. La 

lipiarmicina es activa contra una gran variead de bacterias ¿:-r:;; 

po si ti vas, es Jlarticularmente acti•ra contra Strepto co ccus mu t:;1E 

agente etiológico de la. carie dental humana, 
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5) Antibiotico A-287, de naturaleza polipeptídica, producido por 

Actinoplana uthaensis NRRL 6514, este ar.tibiotico inhibe el 

crecimiento de organismos patógenos para animales Y plantas 

y es especialmente activo contra bacterias patógenas gram + 

MICJ = 3-12 microgramos/ml. La Ln
50 

en ratones por vía intra

peritoneal es 1370mg/kg. 

6) Antibiotico A-2315, es producido por A. philippinensis NRRL 

5642, es activo contra bacterias gram positivas MIC = 0.02-. 

0.04 microgramos/ml, bacterias anaerobias MIC 10-30, myco

plasma (0.01-0.2), bacterias gram negativas y contra r~ngos 

fitopatógenos. La Ln
50 

en ratones es 500 mg/kg. 

7) GARDiiiiICINA, e:: producido por A. b.:?rbadinepsis ATTC 31049 

y A. liguarea ATTC 31048, tüslados de suelos de India e Ita

lia respectiva~ente. Este antibiotico es activo contra Strep

tococcus haeanlyticus, Streptococcus viridar . ..: y Clostridium 

perfringes (i;iIC' = 50-100 microgram0s/r::l), contra 5. pneurr.o

~ (r.rrc= 20-50), ~taphylococc'.ls aureus, S. albus y s. fae

~ (r.TIC= 50 microgramos /inl) e inactivo contra bacterias · 

gram negativas, levaduras y hongos. 

8) PURFUROM'ICINA, es un antibiotico naftoquinJna producido por 

Actinoplana ranthinogenes ATTC 21884. Es activo contra bac

terias gram positivas (MIC = 0.005-0.Ó2 °microgramos/ml) y 

bacterias gram negativas excepto para las especies de Pseu

domonas, es activo también contra hongos (MIC= 0.2-0.5 micro

gramos¡{ml) y mycoplasma (MIC= 5 microbramos/ml). Su fórmula 

molecular es c
26

H18o
3

• 

9) Antibiotico SE-73, es producido por varias especies de Actino

plana, es activo contra bacterias gram positivas y gram nega

tivas y mycoplasma. Su formula molecular es C73Hll0038. 
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10) TEICCr.ncn:A ~· es un antibiótico glicolÍpido que contiene 

fósforQ producido por Actinoplana tuichomvceticus ATCC .31121. 

Es activo c.)ntra cocos gram positivos (Tl'!C= 0.05-0.5 micro-:-. 

gramos/ml), es inactivo contra h'.'lr.eos, levad',tras, protozoa-:: 

rios y mycobacterias. La LD
50 

en rator:es es de 275 mg/kg •. La 

f5r:nu.la molecular es c
142

H
245

N
12

o
69

P. 

11) TEICOMICINA A
2

, es u~ antibiótico glicopeptídico que contiene 

cloro, producido por Actinoplana teichamyceticus. Es.activo 

contra bacterias gram positivas (.lHC= 0.05 microgramos/ml), 

es inactivo C·)ntra bacterias gram nee;ativas, levaduras y .pro

tozoarios. La tn
56 

en ratones es de 1000 mg/kg, tiene una 

fórmula molecular de c
48

H
61

N
5
CI0

20 
• 

. 12) ANTIBIOTICO -~-7413, de naturaleza polipeptídica y contiene 

azufre, rroducid1 por Actinorlar.a sp. NRBL 8112. Es activo 

contra bacterias ~r~T. r0sitivas, Propionibacterium a.enes, 

y r~eisseria mer.in."'i tidis. Su comp1 sici5n química· elemental 

es e 51.9%, H 5.25%, N 9.75% y s 9.6%. 

13) CUANGINJ'f!CI~lA, es una an tibiÓtico producido por Actinoplana 

tsinansensis aislado del suelo de Shanlung, provincia de C':.i

na. Es activo contra S. aureus (rtIC= 1-6 micro,era:nos/ml), 

Haemophilus influenza.e (ll"IC= 3 microgramos/ml), Shigella 

flexneri (?.7IC= 0.4 microgramos/ml), Escherichia ~ (MIC= 

3-6 microe;ramos/ml) y Aerobacter aerogenes (.!ilIC= 50 micro

gramos/ml). SU fórmula molecular obtenida por análisis ele

mental es c
12

H
11

No
2
s. 

14) Antibiotico 67.:.121, es producido por Actinoplana sp. l~RRL 

5325. Es activo contra levaduras y hongos (MIO= 0.3-5 micro

gramos/ml). La LD50 en ratones es de 5-15 mg/kg. 
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15) Antibiótico 41.012, de naturaleza polipeptídica, ·producido 

por Actinoplana ninponensis. Es activo contra bacterias gram 

positiva:;; (MIG= 1-6 microgramos/ml) y ;,:ycobacterias (!.!IC= 10 

microeramos/ml). La fórmula química elemental es C 44.81%, 

H, 6.56-, N, 9.55%·y O 39.08%. 

16) PLAURACINA, este hombre ha sido dado a una mezcla de cinco 

diferentes antibióticos CP-36939 y CP-35673 los cuales son 

lactonas y CP-37277, CP-37932 y CP-40042 los cuales son pép

tidos. Los cinco metabolitos son producidos por dos especies 

de Actinoplana, A. auranticolor y A. azureus. La mezcla de 

estos. antibióticos es activo contra bacterias gram ¡;osi t~-. 

vas y b.acterias anaerobias con r.'.rc· alrededor de· 0.1 micro~ 

grar:;os/ml. 

17) ANTIBiriTICO A-15104, es producido p::ir varias especies de Aci

tinoplana. Es activo contra bacterias gram .1:-'--Jsi ti vas (L:IC= 

0.01-1 microgramos/ml) 1. 'oacterias gram negativas {MIC=l-3 

microgranos/ml), h?p.gos (0.02-1 micro gramos/rol), pr·Jtozoa

rio s y bacterias ácido resistentes (50 microgramos/r:il). 

ta LD50 en ratones es 5 mg/kg. El análisis elemental demues

tra una f.frmula molecular de c
10

H
4 

C1
5

N'o. 

1.4 ANTIBIOTICOS ~ illIC!!O?l.Or;GSFORA 

1) GENTAJ'o!Icn;As, es un complejo de antibivticos aminoglicosidos, 

producidos pr '.~icromonosí;ora ¡;ur¡;urea NRRL 2953 y 1:'.. echims

pora NRRL 2985. Este complejo consiste de 3 componentesuc
1

, 

Cla' c2• Es activo contra bacterias gz;am p?sitivas y gram 

negativas, es característica su ¡:otencia contra especíes del 

género Pseudomonas y·Proteus. 
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2) Sisoi~CINA, es un antibiótico e.itinoglicósido perecido a la gen

tarnicina rero difiere en su .. estereoquímica, es producido pr .!..:. 
.,- '. •> 

in·nensis J\'"RRL 3292. Su espectro de. actividad es similar: a la 

genta.11icina tanto in vitro:coO:oinvivo, aunque es más tóxico 

que esta. .-. -', 

3) VERDA!,'ICINA, en 1975 Ve~i~.Ú:~n· (112) ~ A.éscribio uri-nt.ievó amir.o:.. 

glicósido n'Jmbrado Verde.iic:ina' y ':producido por :r.1; .·• erisea 1'1RRL 

3800. Su es¡::ectro de ~·ctividad es similar· al. de· Sfoor.:icina y 

Gentamicina·, con excepci?n de :2seudomonas. 

4) ANTIBI0TICO G-418, es de naturaleza a:::onoglicosídica, };reducido 

por Ir', rh::dor2.r:.gea JITRRL 53é. El antibi Stico tiene un .esrectro d: 

actividad r::-.tibacterirma si:nilar a la ger..tamicina y a los otros· 

ar:.tibi5ticos a.'.Oir..oglicosidos Freviamente descritos, pero ea 

partic~larmente interesa.~te su actividad sobre párasitos corno 

Trichom::i:·1as v2;;ir.üis, Zntarr.oeba histol:rtica, ?.:rmenolÉl¡;is ~· 

y esnecies de '!'aenia. -

5) Al;TBirTICO G-52, es un a11inoglicosido µ-educido por M. zior.er:

sis, el espectro de actividad es si~ilar al de los anteri::ires. 

é) AJ'.TIBIOTICO ,TI-20, es de r:aturaleza a:ninoglidsida producid:-. ¡,eir 

:,•, purpurea, su actividad es contra bacterias era.ro ..- y gram -· 

7) FORTH'f!CH'AS, es producido por tJ. olivoaste:rosi::ora ATCC 21819 

entre los antibióticos a;ninoglic~sidos es de los ~ás activos 

contra la familia'Enterobacteriaceae. 

8) N:?OUICI!'\'A, 't'lagman en 1976 (112), rep0rto la prod1..cción de este 

antibiótico ¡;or Micromonos;pora .2,E, activo contra bacterias grar: + ... 

9) AN'J'IBIOTICC 460, ¡;,reducido por ?ticromonrispora chalcea var. 

flavida NRRL 3222, es activo contra bacterias gram yositivas 

y gram negativas. 
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FIG. 3 ESTRUCTURA )!li !:h§. FORTníICINAS 

10) r."EGALO!fICH'AS, ar:tibiótico aislado de :i:. me&al?micea. Existen 

4 tip')S de rr:egalo:nicir..o.s c~nocidas como A, B, c
1 

y c2 cuyas 

estructuras se encuentran representadas en la fig. 4, es ac

tivo c?ntra bacterias gram·positivas. 

Lie galomicir..a A 
~~eealor.iicina B 
r,~egalomicina ª1 
léegalomicir..a c

2 

H 
COCH 
COCH3 

H 3 

H CH 
H CH a 

COCH CH3 
. 3 CH3 • CH., 3 

OH 
OH 
OH 
OH 

FIG. 4 ESTRUCTURA DE itE:Jt.LCt:iICINAS 
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ll) ROSARAJllICINAS, producido por r:licromor.osp·Jra rosaria NRRL 

'3178. Las pruebas in vitro han demostrado que este antibió

tico eo rr:uy activo contra bacterias gram positivas y gonoco

cos, su actividad se ac\Jntúa por sinergismo con.eritromicina; 

FIG. 5 ESTRUCTURA .DE RúSAa.;; . .:r~n:A 

12) JUVEMIWICI~L~S, es producido por :acrcmr.ospora chalcea, var. 

izumensis ATCC 215ól, su actividad és elevada c~ntra bacterias 

gram ¡:Jsitivas y ;ra;n negativas. 

13) AKTBIOTICO !·'-4355, fue aislado de :'i'.icro::m~ospora capillata 

y es fuertemer:te activo contra. bacterias gram positivas y 
•• ·," c.~ 

gram negativas. -,.:..;"<·- ~-,'-.. 

14) ERITROMICHTA B , pr6di..i.Cid9'.''~ór i:icromor.ospora sr.. 1225, es el 

primer reporte de produ~f;;;t:;·;de' eritromicina por un Ol'ganisr.;o 

fuera del eénero Streptofui~es) 



Juvenimicino. A
2 

Juvenimicina A
4 

M-4365 A¡ 

Juveni:nicina B
1 

Juvenimicina B 
3 

M-4365 ~l 
M-4365 ª2 
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15) HALC:.'.l:CD!AS, prod~cido por. dos esr.ecies de r.:icromor.cq.ora, 

Y. !ial.?rh;:tica ~™ 2398. y ;,: . haluJ:hrtica var. niara r:ruu, 

3097, zon ·activa~ contra bacte.t'ias .. eram + y i.:. tuberculocis: 

no tiene acci5n sobre .bacterias grarn negativas. 

1"" .. r4t 
rlo .· · · · "/ · .·.· 

. ' . ll•, .. 1 

r1 .. o ,., ::;;.-· .· .:-..-: . ·: 
.. · 1 /; . ' ' . 

;;.-" º\ :,,..._ '. ·.···_ :, t(t __ ' ,','--

º~º"'"" ,./ ~~ '\_{~-~º'' 
- l'.1. 

Halomicinas -ª1 g2 
A ñ OH 
3 11 H 
e CH H 

FIG. 7 ESTRPCTt:ftA DE :-:l.:.c:.:rcw.;s 

16) RIFXHCIMAS, son un .::rur.0 de a."ltibióticos (3, SV, O,, S), 

producidos por r::. e.lli nso st:ora, i.'.. rifamvcetica y:;¡;, iacus-' 

tris, activos contra bacterias gram positivas. 

RIFA.VICINA B : R = CH...,C0
2
H RIF .PJ~I cnr A o R 

RIF . .\!:Icrn;.. 8 R 

OCH~C(C 
"- . .:: 

RIF A?1lICINA SV R = H 

FIG'. 8 ESTRt:CTTJRA DE ~ RIHl~ICn:As 
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En forma general, los antibióticos actuan a cuatro niveles; 

pueden evi kr la formación de DNA o ifüA, ir.hibir la zint.:sis de 

proteínas, interferir c·:>n la formación de pared ce],ular, o .rom

per la integridad de la membrana celular. ?ara algunos ar.tibió

ticoa el si tic o mJdo de acción se ha determinado, pero para 

otros aún es desconocido. De los antibióticos listados anterior

., ,::-:te, a ciertos de elló.s se les ha determinado el mecanismo de 

acción: 

a) Interferencia con síntesis ~ ácidos nucleicos 

1) Griseofulvina 

2) Novobio.cina 

3) Rifampicina 

b) Impiden la translación ~ información ~enética Iara la síntesis 

~ proteínas. 

1) Cloramfenicol 

2) Eri tromicina 

3) IJentamicina 

4) Kana'!licina 

5) Lincomicina 

6) Neomicina 

7) Spectinomicina 

8) Strept::imicina 

9) fetraciclinas 

e) Impide la síntesis ;¡:_ función de ~ rared celular 

1) Vancomicina 
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d) Impiden la función de la :nembrana celular 

1) Anfotericina B 

2) C11listina 

3) Nistatina 

4) Estreptomicina 

5) Tetraciclinas. 

Del primer grupo de antibióticos se ha encontrado que la novobio

cina interfier.e con la polimerización del DNA y tambián inhibe 

la RNA polimerasa dependiente de DNA como lo hace la rifampicina. 

El modo de acción de la ~riseofulvina no se ha precisado aún, al 

parecer :¡:reviene el ensamblaje de nucle6tidos de purina. Los 

antibióticos del grupo b, mar,ifiesta.YJ. sus efacto.s inhibitorios en 

el ribo soma. El si tic de accifo de la spectinomicina es la unidad 

30 S ribos0mal. El cloramfenicol interfieI?c .en ;il enlace del BNAm 

a el ribosoma, las tetraciclinas inhiben la formación.del complejo 

necesario entre ribosoma-RNAm-aminoacilsRN'A. La estreptomicina, 

gentamicina y neomici~á tienen efectos bactericidas que distor-

.. sionan el ribosoma. 

La vancomicina Ferteneciente al grupo c, inhibe la enzima glico

peptidil sintetasa la cual es responsable de la condensación 

glicopeptidica en la pared celular. 

Los antibióticos del grupo d, afectan en forma general la presión 

osmótica de la membrana celular, causando generalmente su estalla

miento. 

Los antibióticos producidos por actinomi~etos son cada vez mas ut:l:

li~ados como drogas de elección en el tnatamiento de diversas en

fermedades. En la tabla·! se presentan los antibióticos de elecci<Í'l 

utilizados para diversos padecimientos. 



TABLA I 

ANTI'EIOTICOS §. ELECcro:; fil! ll TRATAJ.~IE!iTO DE VARIAS ENFr:RrJED/,IJES 

Enfermedad Agente etiolSgico Drogas de elección 

neumonía DiElOCOCC'.JS Er.eu:r.o :'li ae Penicilina, tetr::ici-
clinas. 

Klebsiel1a ¡:-.eumoniae Estrepto:nicir.a 
cloramfenic'.ll 

Meningitis DiEl1COCCUS ¡:neum:rniac renj.cilinr-., eritromic.l-
r.a, tetr~ciclir:a 

Er:.f. venere as Tre¡;onemn ;¡;nllid:un Clort>:nfe:üc"l, ptlni-
cilina, tetr.aciclina 

i~eisseria Bonorrhccae !'enicilina 
Te trae ihlinas 

-
Infecciones p·'.)J:~ Salmonel1a Cl.:iramfenicol 
bacilos ,gram tetraciclinas 
negativos 

Shigella Cloramfenicol 
tetrr:ciclim.s 

Brucella Tetraciclir.&s 
Estrc¡. tomicina 

~'ico sis C;cj r:tn ¡:2 s; rn ¡¡ D~~f\~¡:¡¡¡¡¡¡ns ·Anfotcricina '!3 

Tricophyton Griseofulvina 

Enteracoli t!tS StapLylo co ccus ~ r.eo ::iicina 
Vanco:z:icina 

Septicemia Star,h;ylo coc cus aureus Eritro:nicina 
Novobio ::ina 

~r.do carditis Stre (ta coccus viridans Penicilina 
bacteriana Estreptomicina 

StreEtococcus'faecalis Penicilina 
Estreptomicina 
Neomici:r.a 



Ir) OTROS r.lETAIDLITO!:: SI!;TETIZAOOS 

·FOR ACTINOllTICETOS. 
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2.1 l'IETAIDLITOS SECUNDARIOS SWTETIZAOOS IUR ACTir'"!MIC::!.TOS 

Los antibi6ticos por su importar.cia industrial son los pro

ductos mejor con~cidos de los actinomicetos, pero otros metabo

li tos tales como pigmentos, .. enzimas y factores de crecimier.to 

también son importantes, estos son considerados metabolitos 

secundarios porque al parecer no tienen un rapel en el metabolis

mo celular, como fuente de energía, crecimiento o reproducción. 

De estas sustancias ~eneradas por actinomicetos, la produc-

ci ~~a gran escala y a nivel industrial solamente se realiza para 

la obtención de enzimas líticas, pero en la actualidad adquiere 

cada vez mayor relevancia la producción de otros metabolitos como 

el triptófano producido por Streptomyces streptomycini LS-1 y 

Streptomyces aure~faciens LS-16, los cuales producen pequeñas 

cantidades de tript6fano (25-65 mg/l}, incrementándose esta pro

ducción en nresencia de ácido antranílico en el medio de cultivo 
'.\ 

el cual funge como preeursor (32). Asimismo se 'ha observado a 

últimas fechas un interés creciente en la biosíntesis· de carote

nos pigmentados por actinomicetos, siendo el principal productor 

. de este metabolito Streptornyces chrysomallus var. carotenoides. 

El incremento de esta biosíntesis se observa por la influencia de 

acidos· orgánicos tales como acético, succínico, málico Y.cítrico 

(73, 74, 75). 

Por otra parte se ha establecido que los actinomicetos de di

ferentes grupos tienen la capacidad de acumular lípidos en su 

micelio, la cantidad de lípid~A var{a. dependiendo de la compo

sici6n del medio', Entre las especies formadoras se encuentran 

Streptornyces griseus 70, Streptomyces griseofavillus31 y Strep

tomyces canosus (55, 21), La secreción de vita.mina B
12 

ta~bián 

se ha observ¡:tdo er. e!lpecies de actinomicetos como S. Glivf:ce~~;.; 

S. griseus y S. violaceus. 



En la tabla r y II se encuentran otros metabolitoa sintetizados 

por actinomicetos que son de ~articular interés. 

TABLA r 

META3:>LI'l'OS PRODUCI.OOS POR ACTINOMICETOS H:HIBI.OORES DE EKZIMAS" 

Inhibidor Enzimas sobre las Especie productora 
que actua. 

Leu.peptin Trote asas Stre ptomyces SJ; • 

Plasroinostreptin l'roteasas Streptornyces 
antifibrinolyticus 

A:nastatin Aminopeptidasa Streptomyces s¡;. 
-

Ela:mina Elastasa s. no bori tuensis 

:3sterastir:a Ester asa s. lavendulae 

N"eopolioxi'.la · Q1.:.itinasa s. cncaoi -
TA3LA II 

:.:ET.~BJI.ITOS. :rnot::CILCS [211 ACTINOKICETOS- Er:zrrr.i.s 

Enzima Especie productora 

L-asparaginasa Strepto:nyces grise.us 

.Celulasas Streptornyces sp. 
Kicromonospora sp. 

6666 Termomonospora sp. 

QUitinasas s. kurssanovii 

Oxidas a de colesterol Rhodococcus sp. 

Glucosa isomerasa Streptomyces sp. 
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l. 2 EtiZI!.lAS LITIGAS PRODTJCIDAS FOR ACTINOl1'.l~TCS 

De los mete.bolitos producidos por actino;nicetos, se he. deter

minado que después de los antibióticos, las enzimas líticas ocu

pan un fltpel de suma importancia, lo cual ha permitido su ex

plotaci6n a nivel industrial. En a~os recientes estas enzirr.as 

han sido usadas para el estudio de las estructuras de la rared 

celular de microorganismos, r-ara el aisla:i:iento de macromolécu

las biológicas activas y por su amplio espectro de acción sobre 

células bacterianas (principalmente gram negativas) Y~levaduras 

para lisis de las mismas como agentes terap~uticos (37). 

Se ha determinado su acci6n sobre ~acte~ias gram negativas, 

co:r.o E. coli, Proteus V'.üearis, Aerobacter aer.')f;er:es, A. cloacae 

?seu~om0nas :1uorescer:s, Serratia rnarccscer:s, y ·iibrio costicolus 

(42), ta::ibién sobre bacterias gram pJsi ti vas, c0:::0 !.~icrococcus 

der.itrificn.r..s, Sarciana lutea, Bacillus rce,wter~uir., Bacillus 

!lubtilis y Staph;rlococcus ~. (111) y acci5n sobre otros or-

gar.isrnos c-,m0 ¡,;;rcobacterium ~. !!ycocecterium phlei, Cor<me

bacterium michi--:?,r:er:se, '3ravioacte:::'ium a:n::-.:ini!::ger.es, Gandida 

tn rice.lis y Gandida p;o<illerm1mdi (37). Estas er ... zimas causan la 

hiC.rólisis de la estr.ictura ¡;e¡.;tidoglicana, resr.or,sable de la 

rígidez de la rared celular. Dependiendo de el sitio s~bre el 

cual actuan en el :r:eptidoglicano, las enii:nas líticas se subdi

viden en tres clases: glicosidasas, amidasas y endopeptidasas. 

Entre los principales actinom;i:ceto s productores de er.zimas lí

ticas se encuentran Streptom;yces J.ivoris, Stréptom;¡ces grise

rius y Streptomyces thermovulgaris. 

La obtención de las enzimas líticas se realiza en 01ltivo 

agitado a 200 rpm 1 en un medio que contiene harina de maíz, 

extracto de levadura, sulfato de amonio, carbonato de calcio¡ 
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por un tiempo de ·48 horas, y una temperatura de 45 c. Se ha es

tablecido la zona óptima de pH en que crecen es del rango. ele . 

7-9. La inhibici-Sn de estas enzimas p:.iede retli,<liÜ-se éon p¡ar"'." 

manganato de potasb, i'.ldina o EDTA. 

Las enzimas líticas son extraídas. pr precipitación con su{ra

to de amnnio a 70% de saturación a 4 e por 18 .horas. La actividad 

de estas enzimas se realiza por método turbidimétrico¡ de acuerdo 

a la reducci6n de la densidad Óptica de una suspensión de célu

las de los microorganismos probados bajo la acción de esta· enzima. 
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Los actinomicetos son un grupo heterogéneo de bacterias 

filamentosas gram positivas que se caracteriza.'1 como ~icos 

entre los organismos procarióticos por la diversidad de su 

morfología y productos metabólicos obtenidos de ellos. 

Algunos géneros poseen la capacidad de formar esporas las 

cuales le son útiles con:o orgams de reproducción en situa

ciones óptimas de desarrollo, y de latencia si las condicio·

nes no son favorables. 

Es posible distinguir entre estos organismos dos grupos 

fisiológicos, l~s actinomicetos anaerobios que obtienen la 

energía para su crecimiento y reproducción siguiendo la ruta 

·ie Embder:-:.'.eyerhoff, y los actinomicetos aerobios que basan 

su metabolismo en el ciclo de Krebs y un tipo de.respiración 

_primitivo. 

Los actinomicetos son organismos ubicuos, pu"s aunque su 
·' 

habitat principal es el suelo en el cual constituyen ~no de 

los Frincipales grupos bacterianos ta~bién se han encontrado 

en ambientes acuáticos·y compostas. En su relación con el 

·medio ambiente reali9an actividades como la reciclización de 

::iateria orgánica, fijación de ni tr::ígeno, y degradaci15n de 

plantas y animales muertos que resultan benéficas para el 

~ombre y otros seres vivoa, asimismo son capaces de producir . /. 

una diversidad de enfermedades en el hombre, plantas y anima-

les que repercuten de una forma negativa en el terreno socio

econó:nico. 

Entre los actinomicetos de importancia, clínica que causan 

padecimientos en el hombre se encuentran algunos organismos de 

los géneros Uycobacteriwn (producen tuberculosis y lepra), 

Actinomyces (causan actinomicosis), Nocardia (provocan Nocar

diosis y micetoma), y Streptomyccs (produce~ :nicetoma). SU 
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identificación como agente etiológico se basa en una obser

vación macroscópica y microscópica, caz:~cterísticas morfoló

gicas de las colonias, pruebas bioquímicas, sintomatoloeía y 

patología de la afección. 

El pronostico de las enfermedades causadas por estos microor

ganismos es bueno siempre y cuando se realize un adecuado 

diagnóstico y rápido tratamiento; entre las drogas de elección 

utilizadas se encuentran "las sulfüs, antibióticos como la peni

cilina, eritromicina y ampicilina y únicamente se recurre a 

tratamiento quirúrgico si las condiciones así lo requieren. 

Los actinomicetos son el grupo bacteriano princi~al en lo que 

se refiere a la producción de antibióticos por la gran diversi~ 

dad de sustancias de este tipo que son ca¡iaces de producir y 

por su aplicación terapéutica. Además son capaces de pr~duci..r ... 

o tres metabolitos secundarios que en la actualidad empi.efa!l 'a: 
obtenerse a nivel industrial; entre ellos destacan l~s enzimas 

líticas, producción de vitamina B
12

, carotenos, lí:Pidos y· 

aminoácidos. 
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