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.l,- INT111JTJUCCJON 

ActualMente existe importante inter6s so·· 
bre la idcntificaci6n y erradicaci6n del Stlleptaco·· 
CCll6 nnatact.lae IS.t1teptocacc116 heta hemolítico r,rupo 
"B''): ya que se ha reconocido como uno de los princ!. 
pules 11.~entes etiolópicos de serias enfermedades ne~ 
natales e infantiles tales como mcninp,itis, septice- ~ 

mia y ncu1~onfu. 

!la sido implicado como causante de varias 
entidades clfnicas participando en la elevada morbi· 
Jidnd existente entre los infantes. 

Los sitios en donde se encuentra coMunmen· 
te el s. npnlactiae son: vías urinarias, cervix o V! 
gina, faringe, heridas, en vías respiratorias altas, 
oído externo, en la piel de infantes sanos, cordón -

UMbilical, líquido amni6tico y placenta causando in· 
fecciones en recién nacidos ísanRre, liquido cefalo· 
raqu ideo) , 

La presencia vaginal del S. aga!act.lae es 
coman en la mayoría de las mujeres embarazadas, fre· 
cuentcmcntc en forma asintomdtica; es por este Moti
vo que el reci6n nacido al womento de atravezar el · 
tracto ~enital materno durante la exnulsi6n, se con· 
tnmlna con esta hacteria, la cual puede producir en· 
fermednd durante las primerns horas de vida. 

Sin embnrpo, se reconoce al S. a9atact.lae 
como flora normal cervico-vapinal en lf1ttjcres no em
barazadas y como reservorio favorable la rcp,i6n ano 
-rectal. 



VRrios investigadores han intentado deter
minar el prado de colonización del S.t~ep.tococcu6 del 
~rupo ''B'' entre la "1adre y su hebé, Los porcentajes 
de prcvaloncin en el tracto vaginal rcportndos varí· 
an desde un 4.6\ a un 35,9\ 12). Existe gran diver
gencia debido a las diferentes lreas geogrlficas aug 
que ta"1bién pueden influir diferentes factores. 

Entre los principales obstlculos para el -
estudio microbiológico de este organismo es su aisl! 
miento e identificación en el laboratorio clínico de 
diagnóstico, 

llna de las principnles pruebas presunti-
vas para su identificación es la prueba de CAMP r--
Christie, R., N. e. Atkins y ~unch- Pqtersen) basada 
en un factor que el S.t~ep.tococcu6 del p.rupo "B'' pro
duce !Factor CM'PJ, el cual actúa sinergísticnmente 
con la beta-lisinq del S.tnpl11¡lococcLt6 nu~eu6 en el 
medio de ayar sanpre de carnero ( 7). 

Dicha prueba se considera positiva cuando 
al unirse las dos hemolisinas producen un incremento 
de la hemólisis manifestado por un halo en forma de 
punta de flecha en el medio antes mencionado, 

.;_-::_. .·,- .. ,-



l,l ANTECEDENTES HISTORJCOS 

En 1874 Billroth describió a los estrept2 
cocos como organismos esflricos formando cadenas, -
obteni~ndolos de exudados purulentos de lesiones e
rls i pclatosas y herldns infectadas, 

Año• mis tarde se demostró la existencia 
de organismos similares obtenidos de la sangre <le -

una paciente con fiebre puerperal grave. fue enton
ces cuando se les dcnomin6 "estreptococos" fdcl ...... 

griego ltkeµto~, t¡uc signlfica sinuoso, to1·cionado) 

!lacia el año <le 1Bll2 Fchleisen realizó -
pruebas inoculando voluntarios con cultivos puros .. 

obtenidos a r•rtir <le lesiones de erisipela para -
comprobar la cxlstc11cln del estreptococo, 

Anteriormente se pensaba que las diferen
tes enfermedades causadas por el estreptococo eran 
produciJus por variedades es!Jecfficas, sin embargo, 
actualmente se ha comprobado que una sola es~ecie 
puede ser responsnble <le varias enfermedades. 

Dn 1903 SchotmUller propuso clasificar 
las diferentes variedades del estreptococo de acuer 
do a su capacidad para producir hom6llsis en los e
ritrocitos. 

Brown en 1909 introdujo los t6rmlnos: al
fa fo(.). bota ( !') y gamma ( r) para distinguir las 
hem6lisls anteriores. 

Mediante los trabajos de R~beca Lance---
fie!J en In d6cn<la de los años treinta, los estrep
tococos beta hemolíticos fueron diferenciados por -



grupos inmunológicos nombrados con letras desde la 
ºA" hasta la 11Qtt, 

Los antigenos del estreptococo denomina-
dos grupo especifico s~ identificaron como carbohi· 
dratos y los tipo especifico como proteinas (10), 

En relación a otras propiedades para la 
identificación del S.t1teptococc1t~ agalact.iae. se han 
realizado estudios importantes sobre la producción 
de pigmento en diferentes condiciones de cultivo. 

Orla Jensen observó en 1019 una colora·-· 
ci6n rojiza en varias cepas de estreptococos pat6g! 
nos sobre ngar cnseina-peptona; y en caldo con los 
mismos nutrientes más almidón el St1te.ptococc114 11911· 
tactiae desarroll6 una tonalidad naranja. 

Durand y Giraud en un estudio realizado 
con estreptococo cromog6nico conprobaron la impar-· 
tanela del almidón y el mantenimiento de las candi· 
clones nnaeróbicns para la producción de dicho pig· 
monto. 

Rebeca Lancefield describió varios estu-· 
dios sobre una cepa del estreptococo grupo "B" beta 
hemolitico, la cual, desarrolló 1111 pigmento amari·· 
llo·café í12). 

Dn 1941 mediante un estudio de 522 culti· 
vos de s.t1teptococc1u ltaemoli.t.lc114 se encontró que • 
el 68.4\ de las cepas del estreptococo del grupo -· 
"B" produjeron pigmento íl 2). 

En 1961; !load, ,Jauney y Dameron publica·· 
ron la importancia del es t reptoco ca del grupo "B" • 
en la morbilidad y mortalidad humana, ya que en es· 
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tu década ero apreciable el nCtmero de casos presen
tes 112). 

En esa misma 6poco otros trabajos f~eron 
confl rmaclos y ampliados por varios investigadores -
COl'lO si gUf:': 

• Eickhoff y colaborndorcs en 1964 y 1972 

• Duma y co!aborndoros en 1069, 

• Jollnkova, ~cubuuer y Duben en 1970. 

• Bakor, Barrct, Yow y Cordon en 1973, 

* Barton, Relgin y Llns en 1973. 

• Fronclosi, Knostmnn y Zimncrmnn en 1973 

• Wilkinson, FucklaM y Worthum en 1973. 

Actualmente desde 1974 se ha utilizado la 
producción del pigmento en condiciones anaer6blcas 
como una carnctorlstica distintiva del estreptococo 
del grupo "U" 121). 

En ese mismo afta Yow renllz6 un estudio -
en el cual comprobó que en In mnyoi'ia de las regio
nes <le los Ustu<los Unidos de Nortcnmlrica prcdomin! 
bun las infecciones producidas por este organ.ísmo .. 

al igual que las causados por organismos ent&ricos 
( 14). 

Christio y calahorndores observaron el fE_ 
n6mcno lítico cuando el estreptococo del grupo "B" 
fhemolítico y no hemolítico) desarrolló en la zona 
de nctlvidud de la bota lisina cstafiloc6ccicn so-
bre placas <le ngar sangre de carnero. Rajo condi-
cioncs annoróblcas el efecto fuó más claro, pero no 



confirmaron que atmósfera se utilizó para los gru-
pos HA", "C'' y 11 r;u, los cuales no producen este fe .. 
n6meno í9). 

Nunch-Pcterscn y colaboradores describie
ron una beta-toxina producida por el Stapliutococcu~ 

au~eu& para detectar el fcn6meno lítico. Sembránd2 
lo en el centro de la placa de agar sangro, forman
do ángulo recto con la cepa del estreptococo e inc~ 
bando n 37ºC durante 24 horas í9). 

El nombre del factor y de la reacción: 
CAMP IChristie, Atkins, Munch y Pcterscn) fueron 
propuestos por Murphy y sus colegas, derivándolo de 
las iniciales de los nombres de los observadores o
riginales que describieron el fenómcnq. 19), 

Maasso comprobó que ln cpsilon-toxina del 
estafilococo produce incremento hemol!tico en la z2 
na de actividad de la beta-toxina. 

Esseveld, y sus colaborndores inocularon -
el estreptococo en un ángulo de 35°a 45°con refere~ 
cia a una cepa de beta-toxina estafiloc6ccica sobre 
placas de agar sangre do carnero y observaron firoa~ 
de hem61isis en forma de flecha o vela en una reac
ción CAl.tP posittva, seguida de una incubací6n a 37º 
C durante 18 a 24 horas. Reportando asl un 99,5\ -
de reacción positiva para el estreptococo del grupo 
"B" y un 80,0\ para el grupo "A" 19), 

Wilson y Miles reportaron que es mejor i!! 
cubar las placas de agar sangre de carnero en am-·
biente anaer6bico. 

Ayers y Rupp en 1922 confirmaron la capa-



ciclad para hidrolizar el hipuruto de sodio. 

En 1945, los observadores originale~ del 

fenómeno de CAHP reportaron un 1ao\ de posHividad 

para la prueba por el estreptococo del grupo "B", 

pero en estudios posteriores so comprobó su sensi

bilidad y se determinó un promedio de 98.4t 121), 

lleeschen y colaboru<lores en 1967, al i- -

guul que LUtttckon y Pritsche en 1974; reportaron 

un escaso 20\ del estreptococo del grupo "A" como 

CAMP positivo 121). 



1,2 JUSTIFICACION Y OBJETIVO DEL EST'JDIO 

En el presente estudio se evaluarl la --
prueba do CAMP íChristie, Atkins, !·lunch y Poterson) 
bajo tres diferentes condiciones do incubación: Ae
robiosis, atmósfera reducida de oxí~ono rco 2 del S\ 
al 101) y Annerobiosis estricta¡ yu que existe gran 
controversia sobro el ambiente do incubación al que 
dcber6 ser sometida dicha prueba, debido primeramen 
te a la oxigeno-labilidad do las hemolisinas, y se
gundo porquo lns concentraciones elevadas de nnhi-
drido carbónico en presencia do oxtgono aumenta la 
producción de peróxidos de los estreptococos bota-
homol!ticos afectando de tul manera a ,los eritroci
tos del modio de cultivo que los hace no suscopti-
bles a las lisinas de estos microorganismos. 

DI motivo do esto estudio os el do ova--
lunr. cu51 de lns tres condiciones de incubaci6n an
teriormente mencionadas es la mfis adecuada pnra de
sarrollar una prueba de CAMP óptima, mejor detecta
ble y que pueda ser utilizada en forma rutinaria -
con mayor confiabilidad en los laboratorios de mi-
crobiologia clinica. 



2, - GENERl\LllJADES 

2,1 TAXONOMI...\ Y NOMENCLATURA 

COCOS GRAH POSITIVOS 

AJ ,le rob ios y anncrobios fucul tativos 

I'amll lu 
Gin.ero 
Gln._cro Jl 

Gln._cro 111 

Fu11dLi n ll 

Gl1~cro 1 

Glnel'O 11 

Glnero 11 l 

Glnero rv 
Glnero V 

B) .'\n:icrobios 

PamlJ in lll 

G6J1 ero 
G6:n ero II 

Gh1cro III 

Gé ncro IV 

9 

M.iCILOCO CC<tceae 
M<.c1tococcu~ 

Stapf1ylococcuJ 

Peanoc.oc.c't}.;. 

St1teptococcaceae 
S tJ1. e p to r..o e e.u~ 
leitco1101toc 

Pe.cUc1coc.cu.& 

Ae1tuc.uc.r.u~ 

Gemc tea 

Pep.to co e cae eae 

Peptococcu! 

Pep.toJ t1Lep.tococcua 
Ru111 it10 e.o c.c.u-6 

Sa1Lcú1a 

( 4) 



2,2 ASPECTOS MICROBIOLOGICOS 

2,2,l MORFOLOGIA Y ESTRUCTURA ANTIGEtHCA 

Son organismos de forma esfdricn denomin! 
dos 11 cocos 11 , gcneralntcntc 111iden de O. B a 1,0 micras, 

Mediante la coloraci6n de gram retienen el colo-
rnnte blsico debido a la composicl6n de su pared e~ 
lular por lo tanto son identificados como "cocos -
gram positivos", Son inmóviles y no foman esporas, 

Se desarrollan formando cadenas lo cual -
os caracteristico de este grupo, pero ln vlvo sue-
len formar diplococos. 

La longitud de la endona es ·influida por 
el enriquecimiento del mctUo en forma inversa, por 

lo que en lesiones recientes es bastante coman en-
contrarios en forma de diplococos o individualmente 
y en lesiones con abscesos o en medios do cultivo -
viejos o desfavorables por la presencia de calor, ! 
gentes antimicrobianos, anticuerpos anti- M, etc., 
qua dificultan el crecimiento, propiciando de esta 
manera la formnci6n de cndcnos. 

Los cocos se encuentran unidos por com--
puestos propios de la pared celular y al formar ca
denas en el medio de cultivo las colonias se tornan 
opacas en agar transparente. Para dividirse, los -
cocos se alargan hacia el eje de la cadena fraccio
nlndose despOes en pares, 

Varias cepas de estreptococos hemolfticos 
producen cápsulas y son demostrables exclusivamente 
en cultivos que tienen de 2 a 4 horas, debido a c¡ue 

10 



el ge! capsular se difunde rápidamente en el medio. 

Pueden existir tres tipos de colonias: 

• MUCO! DES.· Formad ns por cepas que prod~ 
ccn clpsulas grundes debido u! leido hlnlur6nico, 

• MATB. • Se pensó que erun debido n 1 a 

producción de 111 proteína M; en Ju actualidad se sg_ 

be que son colonins rnucoidos deshldrntndns dundo el 
aspecto de plnnns y rugosos. 

• BR! LI.ANTES. • Son de menor tamaño, formg_ 
<lus por lrnctC'rins que no producen hialuronato, o no 

lo integran en forma de gel capsular flO). 

t:n lu figura no. 1 se muestran dingrumas 
esqucmdticos sobre la constitución o estructura del 
estreptococo del grupo "A" y del grupo "B", con el 
fin de demostrar las diferencias t¡uc existen entre 
ca<lu uno, 

El estreptococo del grupo "B" beta hemolí· 
tlco se diferencia inmunol6gicamente de Jos demls ·• 
grupos por la presencia <le rumnosa en su pared celu
lar, Ja cual constituya su cnrbohi<lrato antigénico • 
espuclflco, mientras que en el estreptococo del gru· 
po "A" es N-acctll ¡¡lucosamína. 

El estreptococo del grupo "B" fué clasifi· 

cado hacia el uno de 1934 por Rebeca Lnncafield en · 
scrotipos designados por n(1mcros romanos debido a ·
que cn<ln uno tenía un polisacdrido terminal <lifcren· 
te: In, lb, Il y III. Posteriormente se dcscubric-· 
ron otros dos serotipos: le y lle f31, 19). Tal cla· 
sifícaclón fue dcterrninn<la mcdinntc pruebas de prcc! 
pitaci6n obteniendo el antlsuero específico Je ruto· 

11 



FIGURA N° 1 
ESTRUCTUM QUlMlCA DEL StMp.tococc11..1 A y B 

5 

GRUPO A 

GRUPO 8 

f, - 1fo"1brnna Citonlnsmátlca 
Protelnns 
Lípidos 

* raucosn 
2. -· lluconéntido · (Pentido¡?licán) 

• N- acntil plucosamina 
• N- ncetil ac. mur:1mico 
• ílllpon&ntido de D y L ala

(nina. 
• Ac. n-~lut5mico y L-llsina 

l.- Carbohidrato r.rupo Esnecí
• Jlarmosa (fico, 

• ~- acctil glucosamina 
4.- Pared Celular 

• Proteína 
• AntíRcnos: H, T y R 

S. - Cápsula 
• Ac. hinlur6nico 

1. - •tcmbrnnn Ci toplasmlltlca 
• Proteína 

L!n ido 
r:lucos ;¡ 

2.- ~ucopfiptido íPentldoRlícdn) 
* N-ncctil ~lucosnminn 
• N-acetil ac. murúm!co 
• íllipop6ntido de n y t ala

!nina. 
• Ac. D-plut~mlco y L-llslna 

3,- Carbohidrato Grupo Espcc!
* Jlnmnosu !fico. 

4.- Pnrcd Celular !Polisacárido) 
•la, lb, le, 11, lle y 111. 

5,- Cánsula 
• Ac. hialur6nico 



nes inoculados con estreptococo tipo especifico, 

Los antigcnos la y lb poseen componentes 
antigúnicos comunes entre si. Ustos tipos prcdoml 
nan en el hombre y las cepas tienden a ser mis pe
quenns y susceptibles u la bacitracinn IButter, --
1967) 11) ya que existen ulgunns cepas que no con
tienen el nntlgcno tipo espccf flco y son mds fro-
c11cntcs 011 los bovlnos. 

l.os estreptococos que con ti e nen ol tipo 
II orlginnn In producción do dos tipos de anticue! 
pos ctt el hu6sped, Esto fue observado por Rebeca 
Lanceficld y Prcimcr en 1966 en estudios realiza-
dos con ratones 131). 

En ese mismo ufto Freimer comprobó que -
los estreptococos del grupo "ll" que contcnfun anti 
geno específico ¡>oscinn cdpsula sin dcido hialurd
n ico como en 1 os es t rcp to cocos del grupo "A"; sin 
embargo algunas cepos podlan producir hialuronida
sa 131), 

Los tipos la, lb, le y !! producen neurg 
aminidnsa a bajos 11ivclcs, micntrus que las cepas 
del tipo Ill pueden no producir o la producen a a! 
tos nivel es 128). 

Actualmente se realizan estudios debido 
a que ciertas cepas poseen uno o dos untlgcnos que 
son protcinos llamadas 28R y 3R respectivamente. 
lll primero es id6ntico al del estreptococo del gr!!, 
po "A", el cual es destruido por pepsina, el segu!l 
do es sensible a la tripsina y u la pepsina 14, 311 

En un estudio realizado en Brazil sobre -
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la distribuci~n serol6gica de los tipos del estrep
tococo del grupo "B" en las mujeres y sus recHn n!!. 
cides so observó lo siguiente: 

Los tipos lb y lc estuvieron presentes en 
un. 21 ,31 de los casos cada uno; el tipo II en un --
24,4\ y ol tipo III en un 19.0t. Doce cepas no fu!?, 

ron tipificables y sólo una se clasificó como lbc. 

Los tipos 11 y 11! fueron los m5s frecuea 
tes en cultivos cervicales de mujeres no embaraza-
das y en individuos similares. Se sugirió que la -
zona rectal és un reservarlo para la contaminación 
vaginal (3). 

En un estudio similar en los Estados llni
dos de Norteamérica reallzado por Patricia Fhrrleri 
í14) y colaboradores se observó que durante el ter
cer trimestre de embarazo los tipos le, II y 111 e~ 

tuvieron presentes en un 23.D\ cada uno. Un porcea 
taje semejante fué observado durante el parto; pero 
el tipo 111 fué el m5s comdn ya que se observó en -
cerca de un 33.31. 

En los recién nacidos la distribución fué 
paralela al de la madre, pero el tipo le í2S,3\) -
fué un poco m5s comdn. 

El tipo la tuvo un porcentaje muy bajo -
tanto en la madre como en su bebé í14). 

Se ha reportado que la frecuencia de pro
ducción de una nucleasa extracelular íDNAsa) del e~ 
treptococo del grupo "B" es de un 38,0I a diferen-
cia de un 100.0\ en el estreptococo del grupo "A". 

La mayoría de las cepas del estreptococo 
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del grupo "B" producen nucleasas extracolulares, r.!!_ 
presentando los cinco serotipos (In, Ib, Ic, II y • 
!!!) principales siendo inmunol6gicamcntc diferen·· 
tes de las del grupo "A" fdenominadas como A, B, C 
y D), 

Las nuclcasas del grupo "B" han sido de·· 
signadas como I, !! y III mediante técnicas de dif!!_ 
si6n en agur verde do motilo en placa y parcialmon· 
ta purificadas por cromatografía en carboximetil c.!!_ 
lulosa. Son activadas en forma 6ptima por cationes 

de cnlcio rea • 21 )' magnesio (/lg • 211 mostrando tanto 
nctividad do RNAsa como de D~Asa, 

Poseen pesos moleculares diferentes ya ·• 
que el de Ja nucleusa tipo IIJ es menor que el II, 
poro mayor que la del tipo l. 

Dl antisuero que neutraliza lns nucleasas 
!! y III con el mismo titulo no hace lo mismo con · 
la nucleasa !. listo sugiere que puede existir un 
determinante comdn para estas dos nucleasas í13), 

14 



2,2,l CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS V BIOQUIMICAS 

Como grupo, los estreptococos crecen en -
un amplio rango de temperntura que va desde 10ºC -
hasta so•c. 

Los que son pat6genos tanto para el hom-
bre como para loa animales son mesof[licos, tenien
do una temperatura óptima de crecimiento de 37°C, 

Los estreptococos del ~rupo llctico desa
rrollan en un rango de lOºC a 4SºC, 

Es de vital lmportnncia conocer estos raa 
ges de temperatura debido a que es una caracterist! 
ca diferencial entre los diferentes gr~1os, 

Los estreptococos son aerobios y nnnero-
bios facultativos. Algunas cepas como el S, agala! 
tiae, S. pgogene&, S. mutan& y alflunos neumococos • 
son ampliamente estimulados por ln tensi6n reducida 
de oxrgeno, conteniendo dióxido de carhono al 10\ -
rcapnofí 11 cos) , 

Estas bacterias son lns más exigentes con 
respecto a sus requerimientos nutrí ti vos, To1ios u
tilizan la gluco5a, maltosa y la mayoría lactosa y 

sacarosa como fuente de enerp,!a, por lo tanto su m!!_ 
tabolismo es fermentativo. 

Para desarrollarse necesitan rihoflavinn, 
ácido pantotdnico, piridoxina, leido nicotinico, ·• 
biotina junto con 13 o 14 aminoácidos, ciertos mot! 
les divalentes y bases púricas y pirimidicas. 

El estreptococo del grU[lO "A" también re. 
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quiere derivados de dcidos nl1clcicos; su crccimicn· 
to es fuertemente estimulado por péptidos, Alr.unns 
cepu• han sido cultivadas en medios conteniendo al
bdmlna o caselnu hidrolizuda suplementada con amln~ 
rtci<lo~ y vltominos: unos cl1antos pueden ser ct1ltiv! 
dos en medios qu!micamente definidos, 

El producto J"iÍS importante de la ferment!!_ 
cl6n de la glucosa es el 5cldo lfictico con pequenas 
~nntidndcs de neldo fórmico, ficido ac6tico y etanol. 

Lu hidrólisis del hlpurato de sodio y po
lf1ncros como 1;1 i11t1linu, :1lmid6n y dcxtrin11 tienen 
significado diferencial, nsl como la fermentación -
de In trehalosa, sorbitol, glicerol, rnfinosa, tac
tosn, arabinosn y la producci6n de amoníaco de In ~ 

nrginjna. 

Los estreptococos alfa hemolltlcos o ---
St4eptococcu1 vL4!d•n6 en roras ocasiones hidroli-
zan la inulina y no ocurre lisis celular por la,pr! 
•encla de sales billares ldesoxicolato de sodio), -
esto permite diferenciarlo del neumococo. 

Rxiste cierta correlación entre los gru-
pos inmunológicos de los estreptococos hemollticos 
y sus características fislológicas. 

Los estreptococos del r.rupo "A" muestran 
habitualmente homoaeneldad bioquímica, Todos exhi
ben hetn-hem6lisis en agar sangre y forman hemolis! 
nas solubles. 01 hlnurato de sodio no es hidroliz! 
do, la a rgln inu produce amoníaco, llay fcr111entaci6n 
de la trehalosa pero no del sorbitol; no desarrolla 
en presencia de cloruro de sodio al 7,5\ ni en 40\ 
de bilis. 
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Los estreptococos del grupo "TI" son tum-· 
bi6n homog6neos, siendo diferentes do los del grupo 
"A" en que el hipurato de sodio es hidrol izado; hay 
desarrollo en 40\ de ng•r bilis y no producen fibr! 
nollsina. Fermenta la sacarosa y el glicerol pero 
no el sorbitol, manitol. rafinosa y la inullna. 

Lns reacciones en lactosa y salicina son 
variables. Producen hinluronidasa pero no ácido 
hialur6nico. Son resistentes a la bacitracina y •• 
dan reacci6n negativa ~ las pruebas de catalasn y • 
oxidasa debido a que no presentan estos sistemas e~ 
zimáticos, 

Dl pH final producido por el estreptococo 
del grupo "B" inoculado en medio gluco,sado es más ~ 
cldo que el del grupo "A" y ligeramente menos ácido 
que el del grupo "0". Los datos reportados en el · 
"Manual Bergey" son Jos siguientes: 4.2 a 4,8 para 
el grupo"~". 5,2 a 5.8 para el grupo "A" y 4,0 u · 
4.4 para el p,rupo "D", 

El pH producido por ol S. agaliiet.la~ ino• 
culada en caldo S.F. íCaldo Streptococcus faecnlis) 
var!a de 6.80 a 6,85; mientras que en caldo tripti· 
casa soya adicionado con 51 de glucosa y 6,51 de·· 
cloruro de sodio, resol tanda un pll de 3, 95 a 4, 1 O · 
í6). 

El crecimiento do estas bacterias genera! 
mente fracasa en medios preparados con productos ·· 
deshidratados de carne; y desarrollan ligeramente • 
en medios frescos de extractos de carne, el cual 
puede mejorarse con la adici6n de glucosa í1\) y s~ 

luci6n buffer de fosfato. 
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Los medios más eficaces son las infusio-
nes enriquecidas por ln adici6n de sangre fresca o 
liquido ascltico. En la actualidad se utilizan cu! 
tlvos con agnr sangre de carnero len Estados Uni--
dos) o de caballo len Inrlaterrn), 

Los cultivos de estreptococo pueden ser -
mantenidos en caldo con suero, en ciertos medios do 
ngnr, o c11 i11fusi6n en gelatina, Siendo nlmaccna-R 
dos en refriperaci6n despu6s de su inoculaci6n. 

Los medios ~ás comunes son: 
• Agnr tripticasn soya IBSL) 
• Agnr estrepto-selectivo 
• Infusión cerebro-corazón 
• Infusión Todd-llewitt 

Para los medios sólidos se emplea sanp,re 
de carnero IS\) y para los líquidos es necesario a
ftadir glucosa, soluciones buffer y enriquecerlos, 

Existe un medio de cultivo ls6lido o li-
quido) llamado "NPC", el cual contiene ácido nalid!, 
xico, polimixlna y cristal violeta, siendo mis sen
sible el medio liquido que el sólido. Es selectivo 
paro el estreptococo del grupo "B" 122) sin necesi
dad de nftadlr sangre de carnero. 

Otro medio de a~ar sangre para aislar al 
est rcptococo de los grupos "A" y ''B'' es el llamado 
"SXT-BA'' el cual contiene su!fametoxnzol 123. 75 --

uµ/ml) y trimetropin 11. 25 up./ml), Se utiliza para 
inhibir el crecimiento de flora normal de orofarin
gc incluyendo al S. vl~ldana y al estreptococo no -
grupo "A" ni ''B'' f17) .· 



Por su efecto litico en lu san~re, los e! 
treptococo~ se encuentran divididos en tres catego· 
r!as: 

• Alfa-Hemol[ticos. Cuando exhiben una • 
zona de decolornci6n verdosa y hem61isis parcial al 
rededor do la colonia. 

• Jleta·lkmol!ticos. Al presentar una el! 
ra zona de hem6lisis illcm61isis completa). ~ 

~ Gamma-llcmolíticos. Al no ¡:resentar hem§_ 
1 is is. 

La callacidnd del estreptococo del p,rupo -
11 B11 rnra llroducír bctn~hc111ólisis on O[.!nr sangro ra
dica en su habilidad pnra formar las cstreptolisi-· 
nas 11 5" y uou, las cunlos son pro<lucid'as coJT\o su .... 

nombre lo indica por el estreptococo, siendo elabo
radas en diferentes circunstancias, 

La primera de ellas es producida cuando 
es incubado en ambiente de si al 10t de co2 y la s~ 
gunda cuando permanece en anaerobiosis estricta. 

ESTREPTOLISINA "O" 

Llamada as[ por ser oxíRcno·llhil debido 
a que es inactivada irreversiblemente en aerobio··· 
sis; pero puado reducirse rápidamente por la acci6n 
de agcqtes reductores como la cistaina, beta-morca~ 
tano e hidrosulfito de sodio. 

Su actividad ".ln v.l.tJr.o" es demostrable s~ 
lamente en ln profundidad del medio o superficial·· 
mente cuando es incubado en anacrohiosis estricta. 

La capacidad citotóxica es debida a los • 
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grupos sul fhidrilo que contiene, y es inhibirln por 
el colesterol y otros esteroles, La iodoacetamida 
o peryodato ocasiona su destruccl6n irreversible, 

A temperatura ambiental es lnactivada i-
rrcvcrslblvmcnte; en cambio pormunccc estable a ba
jas temperaturas. 

Su imnortancia radien en que c.sta est1·ep
tollslna es t6xicn tanto para eritrocitos como para 
leucocitos siendo adcm5s cltot6xica para el miocar
dio provocando disfunci6n cardiaca. 

Se ha propuesto el sipuiente mecanismo de 
acci6n: 

•!antlene un período de latenc.ia de aprox!, 
m11damcnte un mi11uto siendo nienor cl1undo la caneen·· 
traci6n de la lisina es elevada. 

Al ser reducida por los diferentes agen-
tes se une a los eritrocltos del medio debido prob~ 
blcmcnte a la fijaci6n del colesterol sobre la mem
branu plasmritica afectándola en un principio; ense
guida penetra y ocasiona lisis de los lisosomas de 
los leucocitos, liberando de esta forma las enzimas 
hldrolltica1 y lesionando de manera irreversible -
J as células. 

Otras enzimas atacan las mitocon<lrias au
mentando as1 las lesiones, 

Rs antigénica tanto en forma oxidada como 
en reducida y estimula la formación de anticuerpos 
que neutralizan su acc16n hemolitlca. 
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F.STRl!PTOLISJNA "S" 

Jls una moléculn estahle. frente al ox1geno 
manifestando sus propiedades hemolíticas tanto "Ln 
ulvo'' como ''ln v~t~o'' en agar sangro, Produce la • 
betn·hem6lisis superficial de las colonias de la m!!. 
yorla da los estraptococos cuando se incuhnn aer6b! 
camente. 

Su naturaleza bioquímica no se conoce muy 
bien todnvia debido n quo sa~ún so describe no es • 
completamente una proteína ya que consta de una pnr 
te proteica rpéptldo hemolítico) y otra no proteica 
cuya naturaleza varía segBn las condiciones amblen· 
tales de incuhnci6n del medio de cultivo í29), 

La parte no protoica se uno-a un vehículo 
molecular pudiendo ser: albeiminn sérica, l ipoprote.!_ 
na sérica, polinucle6tidos de R~IA rae, rlbonuclei·· 
co) y detergentes no iónicos, 

Su extrncci6n depende de la formación del 
complejo péptido hcmol!tico-porta<lor molecular. 

Es sensible al calor y a los ácidos, pero 
puede mantenerse a bajas temperaturas. Por ser ter 
molábil es dificil su purificación, nis16ndose sol!!. 
mente formando el complejo, 

Se inactiva fuertemente por las bcta-lip2 
proteínas y la lccitina pero no por el colesterol, 

La fosfatidilcolina y la fosfatidiletanolamin• la 
inhiben, 

Berhciner la considera como un compuesto 
pepttdico formado por veintiocho moléculas de amin2 
líe idos, 

21 



Su peso molecular es ~enor e 20,000, el • 
cual se relaciona con su pocn antigencididadi lo ·· 
que explica la nuscncin de anticuerpos ncutrnliznn~ 
tes de su ucciGn, considerándose ln sustancia más · 
tóxica de las producidos por el estreptococo. 

Causa la mticrtc rfi11idumcntc a conejos in· 
yectados lntrovenosamcnte debido n que produce hcm~ 
lisis lntrnvascular y en rntoncs, necrosis de los -
tBbulos renales al inyectarlos en forma intrnperit~ 

nenl, 
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2,2,3 METOlY.lLOGIA PA~A EL f>lllM'.>/\lSW11EtlTO E IOENTlFIC/\ClON 
DEL ESTREPTOCOCO GRIJPO 11811 

A continuación se expondrdn varios m6todos 
presuntivos ¡iara la idcntific11ci6n y prímoaislamien
to del S.t4e1Jtocacc<L4 1tgal1tc.t.iae. 

• HIDROLISIS DE LA ESCULINA EN PRESENCIA DE BILIS 

nn estudios realizados í11,Z1) se demostró 
que es conveniente realizar esta 1)ruebn para <liforen, 
cinr entre el estreptococo del grupo "D" y el del -
¡¡rupo "B", debido a que este Ql timo desarrolla sobro 
el modio <le bilis-esculina en un 99\ pero sin reali· 
zar ln hidrólisis por lo que es considerada como ne
gativa pnrn dicho grupo. 

Bl procedimiento bioquímico do lsta prueba 
os ei siguiente: 

Es considerado positivo cuando el glicósi· 
do rcsculina) se hídroliza transformándose en escul~ 

tinn y p.lucosn en presencia de bilis. iP.squemn no. 1) 

La coloraci6n ncnruzcn o parda es observa
da en el medio hioquímico cunndo la reacción es pos! 
tiva debido a que so ap,regn citrato amónico férrico 
al 0,051; que al combinarse can la esculetina forma 
la snl férrica lesculetina férrica) en forma de pre· 
cipitu<lo. 

* HIOROLISIS DBL HIPURATO JJE SODIO 

Esta técnica se utiliza mediante la capac! 
dad que tiene el estreptococo grupo "B" beta-hemolf-
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tico para hidrolizar el hipurato de sodio rae. hipQ 
rico) a ficido benzoico y p,licina por medio de la e~ 
zima hipuricasa. Dependiendo de la concentración • 
de los productos se det13rmina su capacidad enzimát_i 
ca. 

Bl ácido hipOrlco Col'lo comunmente es lla· 
mado, es el ácido benzoil amino acético; derivado -
de la glicina. rr:squel'la no. 2). 

Bl hipurato de sodio es utilizado forman· 
do benzoato de sodio y ~licerato de sodio para fi·· 
nalmente obtener ácido benzoico y glicina, los cua
les son insolubles en agua. 

En la d6cada pasada se lleg6 a la conclu
sión de que la hidrólisis del hipurat~ do sodio era 
positiva desde un 06.H a un 100,0t en !ns cepas -· 
del Stleptococcu6 agatactLae, pudiendo identificar
lo facilmente de otros grupos ya que el estreptoco· 
co grupo "D" solamente es positivo en un 10.1\ pero 
se puede diferenciar mediante la hidrólisis de la • 
esculina en bilis. íl 1,21). 

Existe un método rápido para la determin~ 
ción de la hldr6lisis del bipurato de sodio utili·· 
zando un inóculo pesado en un substrato acuoso de • 
hipurato de sodio, detectando como producto de la -
hidrólisis, la glicina: utilizando una solución de 
ninhidrina en lugar de ácido benzoico como so hace 
normalmente mediante la t6cnica el'lpleada por Fack·· 
lam Y. colaboradores para la cual se necesitan 43 h~ 
ras incubando a 37ºC, y en ésta solal'lente 2 horas · 
dando un 100\ de veracidad en el resultado í20). 
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* PRODUCC!ON DE PIGMENTO 

La producción de piRmerito en las colonias 
del estreptococo ha tenido muy poca atención desde 
que fu6 descrita oripinalmente por sus observadores 
como Orla Jcnsen en 1919, Durand y Giraud en 1923, 
Lancefiold y varios mas íl 2). 

nesdc 1974 hnstn ln fecha se le ha dado -
mayor importancia debido a los estudios realizados 
y puhl lcndos por Fallan en donde concluye qua puede 
ser identificado el Stkeptoeoceul agntnetla~ inocu
l~ndolo en placas de agar columbia e incublndolas a 
37°C durante ln noche bajo atmósfera de hidr6~eno -
íll 2) )' dióxido de carbono rco 2¡, 

Si se forman colonias bota hemollticns 

con tonalidad naranja pueden ser identificadas con 
seguridad como grupo 11 B'', 

Las colonias pigmentadas deben ser obser
vadas con luz de dia o mediante llmpara de filamen
to de tungsteno, nunca con Himpara fluorescente í12 
t 26 t 27) . 

A pesar de esto se hn observado ql1c no tg 
dos los estreptococos del ¡p·upo "ll" producen tal 
pigmento yn que se ha rP~ortado desde un 67.0\ n un 
97 .3\ como positivas í21). P.sto indica que no pue
de sei tomada coMo una prueba definitiva sino sim-
plemento presuntiva del grupo "B" para identificar
lo, 

Se ha observado que la producci5n de pig
mento es influenciado por el pH. A un pH de 7,3 se 

observa mayor producci6n de pinmento 112), 
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• PRUEBA DE CAMP 

Esta prueba es una de las mis certeras y 

fidedignas para lo ldcntlflcnci6n del estreptococo 
del grupo "B" beta hemolítico. 

Su nomhre se dcriv6 do sus ohscrvudorcs ~. 

origirwks fr.hriRtie, i> .• : 'LE. Atkins, y !L •1unch-

l'ct<•rson rr.A:w¡ 124) quionos advirtieron y exur~inn-· 

ron el fcndmcno ci1 el que el St~cµtococcud aga.,Re·-· 
.flae pro<lucc un factor llumado "Fnctor CAMP", el 

cual actdn en con~inuci6n con Ja bota-lisina del --· 
Staphptococcu~ au~eu¡ ul sor inoculndos e~ medio de 
agur sangro de carnero e incuhndos a !7'C durante 24 
horas. 

Dicha prueba es considerado positiva cuan· 
do al unirse las <los hemolislnns producen un lncre·· 
mento do la hem6lisis manifestado por un halo en for 
ma de punta de flecha. 

Lns cepas, tonto del Staphqtococcct~ n1l4CU4 

como ln qua se trota de identificar deben ser scmbr! 
Uas en formn perpendicular y estar Si:?(larndns unos m_t 

límetros r¡ a Z mm). !Ver figura no. 2 ) • 

Se han reportado estudios en los cuales ª! 
.trcptococos Je otros grupos como el grupo "N' hnn d!-!_ 

do positiva esta reacción de CN1P hasta en un 30t, • 

aunque solamente en omhicnto de anocrobiosis estrf¿. 
ta. Sin embargo, esta prueba sigue siendo prcsnnti· 
vn para la i<lcntificuci6n del !ffU!10 11 .'3" en un ulto .. 

porcentaje debido a que pueden descartarse otros i:r.LJ. 
11os con íl)'U~n de otrtts prucbns scnclllns, cowo la -
scnsl bili dad a la bacítrucina en el caso del ~rrrpo · 
"A" fD, 17). 
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Slr.eptococcus 
beta hemolltico 

FIGURA N°2 
PRUEBA DE CAMP 

CAMP C+) 

CAMP (-) 

filaP..by, lococcus 
~ 



Tanto esta prueba como la hidr6lisis del • 

hipurato de sodio son altamente presuntivas para la 

identl ficación del S.tJte.ptococcu~ agalac.t.lae, sólo 

que con la primera se obtienen los resultados en 24 

horns y con la segunda es necesario más tiempo de in 

ruhac:ión. 
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Toda muestra biol6gicn en la que interese 
el aislami~nto del St~ep:tococcu! 11911.tac.t.icte habitual· 
mente se procesa mediante el si1uient~ esquema de tr! 
bajo: 

AGAR 
5ANGP.E 

llE 
CAJWERO 

si 

l\UESTM 

Ar.~P. 
CNA* 

SA~~GP.E 

DE 
CAR~lERíl 

JNCUílAC!ON A 37"C DllHANTE 24 llORA~ TIN A'IBIENTE 
DE co 2 DE 5 AL 10' 

CC1Líl.~[1\S íll!TA llf:\IOJ,JTICAS 

Tr:>:C!O~J DI: Gl\AM 

COCOS GRAM POS!Tl\'OS CON TENDENCIAS A AGRUPARSE 
r.N CAJ1ENAS 

lllDROLISI5 ílACITJl.ACINA JJ[[)l\01.JSIS !'l\IJEllA CATAf,ASA PJllJCCJnN 
ESCllLJNA f-) JllPIJ.~AT(l Cf\'\l' f-) l'JG•1E)[T0 

(.) f +) (+) ( -) 

*Agar ColuMbia Base fMorck catálogo art. no. 10455) 
colimicina-ac nalidfxico 
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2,2,li !M?!lllTA"IC!A '1E LA P~llEBf\ JJE CA'IP PA~A LA DIFE~E'lW.CIC1N 
DEL Stltep.tococcu.& 1190.fac,tlae 

Para hablar sobre la imnortancia de ln ~

prucbn de CA'fP es ncccsnr io conocer el mecnnis1110 bi~ 

qu!mico y para ello esturlinr cada uno de los fncto·· 
res que intervienen en el In, como son: el cnrtportn--
micnto de los eritrocitos y de cada una de las hrmo· 
lisinas t¡t1c nctnan sobre ellos, Por este motivo a 
continuación se cx!1licnrfi de ln forma mds com~lcta 

posible cada uno de estos factores, 

Para rcaliznr la prueba de CA~!P se utili

zn n~ar hase con snn~re de cornero al SI en cojos de 
Petri f15X10 mm) con una profundidad de 1,5 '""'· El 
estafilococo debe ser de una cepa conocida fpor eje! 
ple la cepu 681 f9)) la cual produce un elevado ni·· 
ve! de beta·lisina manifestado en el medio de culti· 
va. 

Lns cepas de S. au~eu! que producen prin· 
cipnlmente ln betn·hemolisina difusible f tnmbi6n 11! 

moda beta-toxina, beta·lisina o betu·estafilolisina) 
son de ori~en nniPinl ya que !ns cepas de origen hum!! 

no que lo hacen son poco comunes íZ4), 

Por estudios realizados de la betn·hemol! 
sina se ha con~rohado que contiene unn fosfolipnsn · 
11 r. 11

1 que hemoliza al eritrocito tanto ele carnero co

mo de buey debido a que hidrolizn la esEingomielina 
presente en ellos, 

Esta fosfolipasn ·~· estn formada por dos 
beta·hell'olisinas que actOon tanto en ambientes ca··· 
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. 
lientes como en fríos. 

La principal hemolisina contiene una ele· 
vada concentración de~ationes, y la menor una con· 
centración menor de aniones; asta Oltima es activa· 
da solamente contra los eritrocitos de carnero ya • 

lisados en la fase callente·frfa, ADn no se conoce 
la relación anión-catión. 

La beta·hemolisina cnti6nica es una macr~ 
mollcula termolftbil cuya producción ocurre tanto en 
ambiente aeróbico como en anacr6hico, mnntcniendo .. 
su actividad mlxima a un pH de 7.D a 7,2, 

El rango de temperatura para una activi·· 
dad óptima es de 37ºC a 40°C, teniendo una activi·· 
dad mínima a 25"C e inhlbi6ndola a so•c, 

Los iones de 'lp_+ 2 y '·ln• 2 intensifican y -

aumentan la liberación del fósforo org6nico de ln 
csflngoMielina activando de esta forma ln reacción 
a sus mlxlmos niveles 12~. 

En estudios realizados nor Niseman 12~ • 

se encontró que el co• 2 es igualmente efectivo, ··· 
mientras c1uc los iones ferrosos son menos efectivos 
que el Hg• 2. Bl nnTA iac. etilendiaminotetraclticol 
el citrato, o los iones calcio inhiben la hemóllsis 
debido a que impiden la liberación del fósforo or.g§_ 
nico de la esfingomielina, 

En conclusión, la beta·hemolisina del •·• 
Staphytococcu• auteu• es una hemolisina caliente· · 
fria que actda contra las cdlulas de carnero lisfin· 
dolus extensamente durante la primera incubación a 
37°C, pero después de un enfriamiento ambiental ha!!, 
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tn 4ºC, ln lisis se hnce evidente por unn clnrn zo· 
nn central de hcm6lisls en un lren desconocida, 

A 37ºC se lleva a cabo la rencci6n lisinn 
-substruto sin ocurrir lisis, pero el cnmbio brusco 
a ZSºC o mis bajo ocasiona una lisis mds visible, 

Lu he•óllsls i 37ºC no e' cnracteristlcn 
de lu bctn·hcmollslna del St1phytococcu1 au•eua pe
ro puede ocurrir si lns condiciones ambientales de 
lns c6lulas rojas sintetizadas por ln beta-lisina • 
son 11ltcra<lns; como se nuo<le deducir entonces; la • 
reacci611 es fnvorccldu de acuerdo a ln co11ccntra-~
ci6n de la lisina y a la temperatura de incubaci6n. 

La betn·hemolisinn nctOa indlrcctn•ente • 
con el suhstrnto qtlc ayuda n preservar los critroc! 
tos intactos. 

En la fase tibia de In incubación, In be
tn-lisinn potencia la lisis.de los eritrocitos de· 
carnero debido u otras hemolisinas como lns produc! 
das por el E.tlceptococcua del r.rupo "B" r Z•l). .. ... 
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• COMPOS!CION DE LA HE'HIRANA DEL RR!Tl\OCITO 

El estroma del eritrocito ostl constitu{
do por moléculas de pro~inas y lipidos ordonndos -
en forma de una capa bimolecular. 

Estu red cstrol'lal o membrana limitante so 

encuentra formada por aproximadamente un 501 de pr2 
teinas, 401 de llpidos y un 101 de carbohidratos. 

La bica11a lipídica contiene unidades usi· 
métricas de fosfollnidos 1501 a 70\) y una cana de 
~licollpidos 1301 a 501) nroporcionando constante-
mente polaridad tiniformc a la mcmbrnnl1, aún en nu-· 

sencia de cunl~11icr protctna asocinda. 

Los fos[ollpidos son componentes lipidi-
cos derivados del 1llcerol esterlficado por leidos 
grasos y leido fosfórico unido a unn bnsc nitrogen! 
dn, son denominados "compuestos anfipáticos'' nucsto 

que poseen funciones tonto 11olnres corno no polures, 
de ahí su importancia en la permeabilidad celular -
ya que en cornblnaci6n con las protcinns, mantienen 

el potencial físico de la '"embrana celular contro-
lando el intercambio iónico de bicarbonato lllC03"l 
y cloro 1c1·1; y la transferencia de agua entre el 
medio externo e interno. 

El exterior de la capa lin1dica se encucn 
tra formada dnicamcnte de fosfolipidos, existiendo 
en mayor 1_1roporción en la parte externo que interna; 
y glicollpidos conteniendo colina, esfingomielinn y 
lecitina respectivamente. 

La lecitina y la esfingomielina no ohstrg 
yen el intercambio de los iones ~la+ y K: sin embar-
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go, so ha suµcrido que la función de la membrana C!!_ 

Julnr resido en ln intcrncci6n entre protcinu·l!pl· 
do, la relaci6n llpi<lo·llpido y que la ambiente·l!· 
pido es de menor siRnificancin fisiol6Ricn. 

Los fosfolípidos comunes a la mayorin de 
los eritrocitos son: fosfntidiletanolnmina fcefnll· 
no], fosfutldllserina, esfinpomlelina y fosfatldil· 
ino~itut, aJ.(•más del ne. fo~fniílUco. Sin cmlrnrgo 

su frccuc11ciu y cantidad vurin m:1rcad:1mcntc en las 
diferente~ especies. 

Los eritrocitos de carnero estftn compues· 
tos nrincipalmcntc de esfinp,omielina, mientras que 

en las de oripen humano la mayor parte es lecitina 
y el resto csflngorniclina. 

El substrato de CA~P mis frecuente es el 
eritrocito de carnero y bovino, ya que ninguno de! 
llos contiene lecitina en cantidades significantes. 
(24 ) . 
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* FACTOR CAMP 

El estreptococo del gmpo "B" libera un -

producto extracclular y dif11s lblc llamado Factor -

CA~IP, el cual tiene la canact.da<l de lisar los eri-

trocitos de rumiantes como ol carnero nl incubarlos 

con beta-ltcmolisina estafiloccó~ci ca,forinando un si

ncrgismo especial al unirse cccn dicha hcmolisina -

íesfingomielinasu C). 

Desde hace va rius dilécnclas se ha venido i~ 

vestigando sobre el efecto responsable del Factor -

CMIP. Después de las i nves tli;;J.iciones re ali za das - -

por los observadores de tal fenómeno, Bro1m y cola

boradores trataron de purificsrlo y llor,aron a la -

conclusión de que era unn suhst:nncin a'ctiva, scnsi· 

ble a la tripslna, con un poso molecular rle 33,000 

y que tuviera una const itucHr.t fundamentalmente pr~ 

toica í24). 

Actualmente ha sido Dllri flcado, conside-

rándose una nroteína flltrahloe y t ermocstable, man

teniendo un peso molecular do 2.1,S 00 y un pll iso--

eléctrico de 8.3 íS). 

En estudios postcrlo•rcs Ilrown y colabora

dores demostraron que los erlt:roci tos de carnero i!!. 
cubados previamente con esfi'!~~elinnsa estafiloc~ 

ccica, lavados y después oxruc,stos a ln protcfna -

CA'fl' provocaban lisis mientras ~ue cuando los eri-

troci tos de carnero se expon fo .n ul fnc tor CA~IP, se 

lavaban y Juego se manten!an e on l<i esfingomielinn

sa no ocurría lisis. Es to ind 1 cal> a que el factor -

CAMP reaccionaba con los or i tr• o citos modificados - -
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por ln esflngomielinnsa Onlcnmente (7). 

Lo fllttcosa y varios curbohidratos fer1nen
tablcs en canti<lodcs moderadas, cstimulnn la produ~ 

cl6n del factor CA~P. micntrns que algunos inhibid~ 
res met11b6!icos como la fosfatidilcolina ln reducen. 

Se comnrobó que n1:cntcs tules como fosfo· 
1 tp i<los, protcasas, tri!rnno azul y colesterol que .. 

inhiben otras hcmolisinas cstrcptococnlcs í"S" )' - .. 

'''1'' ) 0(1 inhiben al factor CA''P, (rnicuri1cntc los pr!, 

meros 125). 

en al siRuicnte cundro se ennumeran los • 
nmlnodcidos contenidos en el factor CNW y su por-· 
ccntujuc molar encontrado: 

A~!PIOACI !JO PORCE)ITAJE 
MOLAR 

Acido aspártico 14.8 
Trconinu 7. o 
Scrina 4.7 
Acido plutámico 12.7 
Ptol ina 2.6 
Cil ic ina 4.3 
t\laninn 8.7 
Val inn 10.8 
~lrtioninu 1. 8 
!sol eucina 7.0 
tcucina 7.7 
'firosina 3.4 
Fanl lnlaninn 2.5 
llisti<.lina 1. 1 
l.i s inu 8.0 
Arrininn 1. 9 

IS) 
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La acción del fnctor CA)·IP es favorecida 
al actuar simultftneamanto con la hidrólisis de la 
esfinp.omielinn ya que su acción depende de la con-
centrnclón de éste y al tiempo de degradación del -
substrato debido a la dilución de la esfinr,omielin~ 
sa. 

El factor puede interferir con la precir! 
taci6n de la ceramida ".in -.!!Ltu" debido a que la el! 
minaci6n de la coramida mantiene abiertos los espa
cios de ln capa exterior devolviendo ln nresión in
terna de la célula a la cnpa interior de las cllu-
las susceptibles y un posible ataque enzimático, -
sin embargo en los eritrocitos de carnero el factor 
CAMP no reacciona enzimlticamente con la cernmida · 
de la membrana por la principal ncciiiri de la esfin· 
garniel .in asa "C 11

, y al unirse dicho factor con la e~ 

ramida desorganiza la blcapa lipidica provocando l! 
sis celular fS,24). 

La osfingomiclinasa "C" ícsfinp.omiclinn .. 

collnfosfohidrolnsa) tiene capacidad para atacar la 
membrana exterior de los eritrocitos de mamlferos -
intactos formando ceramidas insolubles en agua y -

fosforilcolina fS). La actividad óptima de la es-
fingomicllna parn dcpradar su enzima ocurre en un -

rango de pi! de 7,8 a 8.8. 

El rango de derradación <le la esfingomie
lina nativa de los eritrocitos es más eficaz que -
cuando es purificada; lo mismo sucede entre las in
teracciones fosfolipasa-substrato debido al poten-
cinl electrocinético creado por los fosfolípidos n! 
tivos, los cuales son m5s susceptibles a la enzima 
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que cuando hun sido purificados. 

Los dos mccnnisMos mas lógicos para prov2_ 

car la lisis celular son Jos siguientes: 

1. - La protcfna de CA.'11' reacciona con ln ccramida, 

ya sea cnz.intiticnmcntc o no. 

2. - La unJ 611 de la proteína de CN1P a la cernmidu • 

¡1rovoc¿1 cirrtn dcsorgnniznci6n por un dafio en la b! 
capa lip!dlca suficiente para inducir la lisis íS), 
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* DEGRADACION DE LA ESFINGO•!IELINA 

La fosfolipasa "C'' ntacll rápidnmcnte lns 

moléculas de leci tina des1111és del trntnmlento con -
esfingomielinasa para catnlizar la hidrólisis de la 
unión del fosfato can la libernci6n de la fosforil
colina de los fosfltidos como: lecitina, cefalina y 
esfingomielinn. 

DespQes de dicha hidrólisis se forman --
principnlmente fosforilcolina y la fosCoriletnnoln
mina, grasas neutras, diglic6ridos y ceramidas 124) 

La esfingomielina se hidroliza mis lenta
mente que la lecitina. 

• DEGRADACION DE LOS GI.ICEROFOSFOLIPinOS 

Los eritrocitos de carnero son resisten-
tes a la fosfolinasa A2 debido a que no tienen suf,! 
ciente cantidad de lccitina; mis~a <1uc se cnc11cntrn 
reemplazada por csfingomicl inn, mientras que los e

ritrocitos de otros mamlferos si son lisndos por e! 
ta enzima. Por lo tanto, en eritrocitos de carnero 
o de bovinos no hay rompimiento de los glicerofosf.2. 
lfpidos por la acción combinada de la esfingomieli
nasa y la acción de la fosfolipasa "C" se expresa -
por ausencia de hem6lisis, aunque la degradación no 
litica de los fosfolípidos sí disminuye la estabil,! 
dad de la membrana celular. 

En los eritrocitos de humanos y de conej,! 
llos de indias incubados con una mezcla de esfinge• 
mielinasa y fosfolipasa "C" se produce hemólisis ·
completa en una hora, aunque ninguna de estas enzi-
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m11s produce la lisis independientemente, 

Cuando los estreptococos ucsarrollun cer· 
ca del borde de una de las zonas ohscureci<lns uni·
formcmente por la bcta·lisina estufiloc6cclca, ~l · 
nc1:.1ramil~11to del medio $C ohscrva rn el punto m:ís .. 

ccrcuno n lus colo11ius del estrento~oco, su~iricnJo 
que un •l!~cnte invisible o proc\nctos <le ese a~entc -

que se hu extendido hncio las c6lulas rojas ya alt! 
radas 11or In l1eta-lisi11a cstufiloc6ccicn; ln ll5is 
se produce en la snngre de cnr11ero o de bovinos }lC
ro no en la sangre de cabnllo, conujo, concj illos -

Lle inUJas o humanos. 
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~ DISPONIBILIDAD DEL FACTO!\ CAMP PARA LA EJECUCION 
DE LA PRUEBA 

Actualmente se han estado utilizando mlt! 
dos que facilitnn la ejecución de la prueba de CA"P 
basados en el mismo principio de dicha prueba, 

Existe uno denominado "método replicador" 
en el que se pueden identificar mas flcil y rlpida
monte hasta treinta y dos cepas en una placa de a-

gar sangre de carnero al St; como estreptococos del 
grupo 11 811 , utiljzando para ello un rcrlicndor illOC!;! 

lado previamente con los estreptococos problema, ~ 

na vez inoculado se siembra la cepa de S. a1t1<w~ csi. 
nacida como se Indica en la metodoloRla y •e incuba 
aer6hicnmente a 37ºC durante la noche.· Este siste
ma mantiene una sensibilidad de 99.71 (15). 

Otro mltodo en el que se modifica la pru2 
ba de CMW consiste en la utiliznción de discos de 
papel imprcpnados de hcta-lisina estafiloc6ccica -
!actualmente comercializados) los cuales son colo
cados aproximadamente a 6 mm. de distancia del cs-
treptococo inoculado en suficiente cantidnd sobre ! 
gar sangre de carnero al si con un espesor de S mm. 
e incubado a 35ºC en ambiente acr6bico durunte 24 -
horas. 

Se considera una reacción positiva cuando 
se forma la hem61isis característica de dicha prue
ba r 32). 
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3,- MATERIAL Y METODO 

3,1 PROCEDENCIA DE LAS CEPAS SELECCIONADAS 

El trabajo do investlgnci6n se realiz6 -
con 57 cepas de St~eptococcol, identificado presun
tivamente como grupo "B' 1 y proporcionndns por la -

Socción-Nicrohio!og[n del Lnborntorio de Pntologln 
CHnicn del !lospital L'niversitnrio "Dr. AnP.cl Lea-
Jio11, J>ichas ccpns procedieron de diferentes Produ~ 

tos bio16gicos tales co~o: rxud~1dus vagi11:1lcs y fa· 
rfngeos, urocultivos, etc., y su idcntif1caci6n bie._ 

qujmica ge L"fcctuó de acuerdo a lo establcciJ.o por 

Fncklam í1l), 

3,2 METODOLOGIA MJCROBJOLOGJCA 

3,2,J. REAJSLAMIENTO 

Las cepas en estudio proporcionadas por -
el laboratorio fueron reaisladns en ngnr sangre de 
carnero nl 5~ e incubadas durante 24 horas a 37°C -
en amhiente de co 2 rs~ al 101). 

41 



3, 2, 2 EVALUACJON IJF. LA PRIJEBA DE CN1P EN LAS TRES CONDICIO

NES A OOSFER 1 CAS PE 1 NCUBAC ION 

La cepa de Staphylococcu• au4eu• produc-
tor de beta-lisinn utilJzn<lu par11 dicho cvaluaci6n 
fu.é ATCr. 13598 proporcionada por el I.nborntorio de 
Ilacteriolop,ía de la Fucultad do Medicina de la lJni 
ver1idnd Aut6noma de Nuevo León. í~onterrey, N.L., 
M6xico), 

• ESTANDARIZACION ílll LOS INOCULOS 

Con la finali<lad de estandarizar las po-
blacioncs bacterianas utillzadus en el estudio, tarr 

to de Ja cepa control del cstafilococ¿ como la dal 
estreptococo se procccli6 a pre¡>arar suspensiones de 
acuerdo al prado de turbidez correspondiente al tu
bo no. 5 del nefe!6metro de Mac Farland, equivalen
te a una densidad de 15X108 colonias, 

1.) Evaluación de la Prueba de CMJP en ambiente do 
Aerobios is 

l~diante la utilizncidn del asa calibrada 
de O.Oíll se procedió a inocular las cepas de acuer
do a los patrones establecidos con anterioridad íse 
fialados en la sección 2.2,4) y posteriormente incu
badas en ambiente de aerohiosis absoluta, a 37ºC d~ 
rante 24 horas, 

2.) Evaluación de la Prueba de CAMP en co2 
Siguiendo el procedimiento descrito en el 

párrafo anterior se inocularon las cepas, cambiando 
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Qnicnmente ol ambiente de incuhnci6n. Para este C! 
so correspondió a presión reducida de oxlgeno munt! 
nlen<lo un ambiente do 5 nl 101 de co2, el cual se • 
logró con un brocal <le cristal en el que se introd! 
jo una VC'ln cnccnt\i<la, ITJisma que al sellarlo produ

ce co 2 por el consumo <le oxígeno. 

3.) Evaluuci6n de la Prueba de CAIW en Anncrobiosis 

l'11rn este fin se empicó lu técnica <lo ·· 
Carl Qulst en ln cual se utiliza ac, pirogBlico y • 

bicarbonato de sodio que al mezclarlos renccionnn · 
consum~e11<lo el oxigeno presente c11 el espacio cont~ 
nido formando pirognlnto como resultado final. El 
oxígeno se transforma en co 2 y CD, mientras que el 
ólcnli en exceso ubsorbe el o2. 
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lj, - F!E$llLTAD(lS 

Fn ln tahla no. 1 se muestrn rn Jns colll!![ 
nas rclncjonarlas ~J nrtmaro dn la cena nrohndn nsf -
como el lrea aproximada en millmetros cuadrados de 
la hem6l is is ohscrvndn en forma d~ "nunta do fle··· 
cha" on cada una de las atm6sferas evaluadas para • 
la prucha de rAMP. 

Para obtener 11na evaluación mds confiable 
sobre la eficacia de cada una de las atmósferas de 
incubación prohadas en este estudio; se procedi6 a 
determinar las ftreas de hem61isis formadas por el · 
sincrgismo de las hemolisinas prcviamantc descritas 
empleando la f6rmuln general de una pa~dhola con •• 
v&rtice en el punto V!O,O) e integrándola posterioL 
mente pnrn obtener el área: 

y 

-l=-4py 
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Con la finalidad de estandarizar las for
mas de hcmdlisis obscrv3das 1 se clasificaron lns -
pruebas positivas c11 dos prupos: 

1.- Aquellas en que las ccpns formaron una hem~ 
lisis semejante u una parSbola con v6rtice vrn,o) y 

que aproxim:idamcntc correspondieron n la !~r:íficn -

no. 1 se a11Jic6 }¿¡ sigltic11tc f6rN11la: 

Y=-1/2X "' 

El área limitada por esta purdboln y la -
recta Y= -2, que semeja lu ~emólisis, la obtenemos 
mediante integrnci6n de la siguiente forma: 

=2(-4•8/6) =-16/3cm .. ~ 533.3mma. 

NOTA: BI si1no negativo sólo indica ~1e el ürea 
se encuentra bajo el c_ie "x", pcrfJ se to1~a su valor 

absoluta. DI valor de la recta y los límites para 



el eje "x" cambian de acuerdo a cad<l caso. 

2.- Aquellos en las cuales Jus cepos formaron 
una hcm6lisis semejante a una parnbola con v6rticc 
vro,o) y que nproxlmadamentc correspondieron a la -
gráfica no. 2 se aplicó la siguiente fórmulo; 

El Uren limit;1da por esto Jlardbola la -

recta Y= -1, que semeja la hemólisis estd dada por 
la siguiente forma: 

J:&. .~ ~ A= <-1 •1/4x)dx = 2;.<·1+1/4x)dx=2<-x•x'/12). 
·:&. • 

2(·2+8/12)= • 8/3cnf:e:266.Gmma. 

NOTA: El signo negativo sólo indica que el á-

rea se encuentra bajo el c,i e 11 x11
, pero se toma su -

valor absoluto. fl valor de la recta y los limites 
para el eje "x" v;irían de acuerdo a cada caso. 
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GRAFJCAS PAR/\ DETERMlNf\R EL ARE/\ GEOMETP.lCA DEL -
SINEnGISMO HEMOL!T!CD, 



TABLA .~e 1 

EVALUACION DE LA PRUEBA DE CA~ EN TRES CDrIDJC!ONES AOOSFERI-

CAS DE JNCUBACJON 8~ 57 CEPAS DEL Stlleptococe<Ll GRUPO 11811 

CASO N!l ATMOSFERAS DE INCUBAC ION 
(Arca ele hcmólisis en nmh 

ANAEROBIOS IS co2(5-10t) AEROBIOS IS 

1 64. 3 s 1. o 56.4 

2 123. 3 57.9 -

3. 108. s 92.3 71 • 5 

4 64. 3 - -
5 135. 5 7 5. 8 69,0 

6 163,3 60.0 60.9 

7 113.9 115. ,¡ 85.8 

R 69.0 29,5 53.9 

9 143,3 82,S 82,S 

10 108.9 78. o 95,8 

11 123.3 19.7 19. 7 

12 113.9 53.9 53.9 

13 113.9 104. 5 8 2. 5 

14 135. 7 135,9 135.9 
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COIH!NIJACION DE LI\ TABLA N!1 1 

CASO N~ AT~OS FE RAS DE !NCUBAC 1 ON 
(Arca de hcmólisis en mm2) 

ANAEROBIOS IS co2(5·10\) AEROBIOS IS 

1 5 34 7. 7 297. 4 226,7 

1 ~ 83,0 3B.O 17. 6 

17 73.4 17. (Í 2 5. 5 

1 8 98.0 1 5. 7 27.9 

19 333.8 180.9 126.4 

20 333.8 107. 8 58,6 

21 267.8 68,6 136,8 

22 87.5 19. 7 11. B 

23 49,5 24. 4 29. 1 

24 11 B, 7 19,. 7 33,6 

25 186.7 132,5 114. 6 

26 176.7 94.9 137.7 

27 167.4 95 .9 8 5. 8 

28 167.4 155,7 60,0 

29 163,2 166.7 137. 7 

30 158.7 11 5. 5 76.0 

31 77.9 56 '4 41 . 2 

32 135. 7 132. 5 87,5 



CONTltllJAC!ÓN PE L!\ TABLAN!:! 1 

~:1 ]f! t 
t¡ .. , .• , ¿17,1¡(' 
' ·' ' 'f Jt '! .· ;) 

' f ~''r 

CASO N!? ATMC'SFER/\S nE ltlC~BACIOM 

(Arca de hc1'1Ó lis is en nmh 

NIAERQB l OS 1 S co2(s-rni) AEROBIOS IS 

33 rnz. 4 163.3 119. 5 

34 142. 4 1 (>9. 7 1o3. 5 

35 167. 4 192 .4 119. 7 

36 1 76. 7 199.4 115. 5 

37 100.6 -
38 13 5. 9 126. 9 1o5. 9 

39 192. 4 103. 5 87.5 

40 14 3. 3 76.8 55;8 

41 143.3 132. 5 143. 3 

42 106,7 94.9 58.6 

43 12.'l .. 'I 1D6. 3 68.8 

44 9 l. 8 s 5. 8 83.0 

45 251. 7 268.Z 235,2 

46 370.8 297. 2 34 7. 8 

47 99.7 92.3 52.5 

4~ 113. 9 78,3 64. 3 

49 59,9 4 5. 3 47.4 

50 80,7 68.4 73.3 

49 



CONTINUACION DE LA TABLA N2 1 

CASO N~ ATMOSFERAS DE 1 NCUBf\C l ON 
(Aren de hemólisis en rran2 ) 

llNAEROB l OS l S co 2(S· 10\) AEROBIOS IS 

51 87. 5 60.4 34. 4 

52 113. 9 98.n 86.4 

53 135. 7 78,3 73.4 

54 95. 9 73.4 64.3 

55 13 7. 7 73.4 60.4 

56 80,7 s 1. o 9. 7 

57 74. 8 2 5. 5 . 

" 8,027.4 5,458.0 4. 581. 8 

Para fines estadlsticos se tomaron todos 
los valores que dieron alguna medida en el lrea de 
slncrgismo hemolítico y se excluyeron aquellos ca-
sos que no marcaron la pruchn de CAMP como positiva. 

De ucuerdo a los resultados obtenidos hu· 
cernos Jlotar que de lns cepas procesadas en atm6sfc
ra de nerobiosis, cuatro de ellas no desarrollaron 
ningdn tipo de hem&lisls y fueron reportados con Y! 
Jor de cero í6 negativos), ns1 como dos cusas incu· 
budas en atmósfera do co 2 íS-1:!\) qué también die·· 
ron neg:1tivos. Por otro lado scft¡1lumos de Manera -

i~11orta11tc c¡uc este fcndmcno 110 succ<lid en nirtguna 
so 



de las pruebas que se metieron " ln 0valuación en • 
la atmósfera de onaerobiosis estricta. 

En lns sinuiontcs figuras correspon<licn-
tcs al caso no. 48 se ilustra clnritmcntc las <lifc-
rcncins obtenidas en la ~rucbn de CA'IP en las cond! 
cienes de incubuci6n evaluados donde se observan -
las diferentes 6rens de hemólisis cuyos valores se 
obtienen por las fórmulas descritas anteriormente. 
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5,- CONCLUSIONES 

ílo acuerdo n los resultados obtenidos en 
In evnlunc.lón de la prueba de r.A'1P en las tres di
ferentes condiciones atmosféricas de incubaci6n, • 
la positivJ<lo<l de In J>rltcbu de CA~P fL16 Mucha mfts 
claro y cvillc11tc en el n~bicntc de nnnorobiosis yn 

que el pror1cclJo <le! ~rea de sincrgisMo hemolítico 

obscrv:1Jo 011 el apar sangre fu6 mnyor para cstn ª! 
111ósfcrn1 correspondiendo a 140.8 m1!l

2 , mientras -

que para C0/5 ·lOt fué Lle 99,2 r1m 2 y pnru aero·
blosls 84,8 mm 2, vxlstien<lo notable <liferencln 
entre el primero y los <los DI timos, <lcmostran<lo -
con esto que el ambiente de Hnacrobiosi.s es mucho 

n1ás efectivo, 

En la rcvisi6n de los mecanismos Je ac-
ción de las cstreptolisinas "S'' y "0'' ísccción ..... 

2.2.2) se scftaló c¡uc esta ílltlrna rcqucr1n un nm-·
bicntc rcdt1cido para s11 acción¡ de In mlfima formn 
lo d~muestran estos resultados debido a que la at· 
m6sfcrn de anaaroblosis influye <letcrminantementc 
en la realiznci6n de la pruebn de CA'!P. 

f:n este estudio de investigación se con· 
firmaron varios estudios renlizn<los sobre el Fac·· 
tor CAMP y los ambientes de Incubación apropiados 
para la l<lentif!cnción del St~eptococcu• agatac-·· 
tiac; como el realizado por narling 19) en el que 
compar6 los diferentes condiciones atmosf6ricas de 
inct1baci6n do11<lc demostró c1t1c lu :01111 de hcm611sis 

car~1cterístic11 era mfts evidente u lus 5 6 6 horns 
en los n~bicntos de nn:1crohiosis ~ co 2 , mientras -
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que en ncroblosls fueron necesarias 18 horas de in
cubnci6n obscrvnndo tumbi6n que la zona de sinerRi! 
mo hemolftico era dos veces mayor en anaerobiosls, 
tnnto pnra el estreptococo grupo 11 B" como pnru el .. 

"A" rv, 24) . 

Cn11vic11c scn:1lur sobre t111 l1ullazgo poste

rior nl 1>rc~c11t1~ estudio ocL1rri<lo en el Lnborutorio 
de Patología Clfnicn del Hospitul "Dr. Angel l.eufio" 
de una ccpu del grupo "13" clasificada con untisuc-

ros espclficos, no dcsnrrol16 pruebo de CAMP poslt! 
vu en .nmhicntc e.le aerobios is, sin embargo, ol in<.:!!_ 

bar la misr:ia ccpn en ambiente de un:1crobiosis <lesa .. 

rrolld dicho prueba con hnstnntc cluridud f!3), 

Aunque actua lmcnto se uti 1 izan nntisucros 

e1pecifico1 purn lu i<lcntificuci6n de los difercn-
tes grupos de e1treptocuco1 que fucilltnn demasiado 
el trnbujo de idcntiflcnci6n, hacemos notar que por 
su clovz1do costo es m11chns veces imposible utiliz~! 
lo pura este fin en laboratorios de dlugn61tico pe· 
qucfiog, 

Finalmente concluimos que el nmbiente de 
unucrobiosis es el 1nfis :1<lccun<lo para In identifica~ 

ci6n <le! St~eptacoccu! anarnctlar mediunte la prue
bn de CMIP ya que hay menor probabllidad de obtener 
falsos negativos en 24 horas, por lo que recomenda
mos incubar las placas <le nr~ar en este umbit.rnte ut! 

liznn<lo el método mas accesible para el laboratorio 
de dlngndstico pudiendo sur el de Car! Qulst o el -
de Gas l'ack, etc, de ucucrrlu a 1 as necPs 1 dndes y f!!_ 

cilldades del laboratorio, 
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