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SUMMARY 

The agar dilution method was used to determine the bacteriostatic activity of27 antimi
crobial agents (penicillin G, ampicillin, azlocillin, mezlocillin, piperacillin, cefuroxime, 
cefoperazone, cefotaxime, cefoxitin, N-formimidoyl thienamycin, dihydros treptomy
cin, neomycin, spectinomycin,josamycin, spiramycin, chloramphenicol, thiampheni
col, nalidixicacid, pipimedicacid, norfloxacin, lincomycin, metronidazole, tinidazole, ri
fampin, tetracycline, s ulfamethoxipyridazine and trimethoprim) against 62 strains 
belonging to the genus Peptostreptococcus, 3 belonging to the genus Peptococcus, 42 
belonging to the genus Megasphaera, 6 belon_ging to the genusAcidaminococcus and 1 
belonging to the genus Veillonella, ali isolated from clinical cases of caprine footrot. The 
three ureidopenicillins studied (azlocillin, mezlocillin and piperacillin) proved to be the 
most effective antimicrobial agents. Rifampin activitywas good. Moreover , the three 
cefalosporins studied (cefuroxime, cefoperazone and cefotaxime) and the two macrolide 
antibiotics s tudied (josamycin and spiramycin) had good activity. 

INTRODUCCIÓN 

El aislamiento de cocos grampositivos 
anaerobios estrictos pertenecientes a los 
géneros Peptostreptococcus y Peptococcus a 
partir de casos de dermatitis interdigital 
bovina ha sido comunicado por Brunneretal. 
(citadoporPíriz, 1989) (1). El papel exacto 
de estos microorganismos en las distintas 
infecciones en las que intervien en no está 
bien definido en los momentos actuales, s i 
bien algunos estudios les otorgan una gran 
importancia en infecciones mixtas con otras 
bacterias anaerobias, entre ellas microorga
nismos pertenecientes al género Bacteroi
des (2, 3) . En el mismo s entido, hay que 
constatar que el pa pel de la mayoría de los 
cocos gramnegativos como patógenos huma
nos o animales no es bien conocido, de éstos 
s olamente Veillonellaparoulase aísla con 
cierta frecuencia a partir de muestras clíni
cas (4). 

El objetivo de es te trabajo es estudiar la 
sen sibilidad de 65 cocos grampositivos y 49 
cocos gramnegativos anaerobios estrictos 
aislados de casos de p edero caprino frente a 
27 antimicrobianos. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

Bacterias 

Se es tudian, por un lado, 65 cepas de 
cocos grampos itivos pertenecientes a los 
gén eros Peptostreptococcus y Peptococcus 
y, por otro, 49 cepas de cocos grarnnegativos 
incluidas en los géneros Megasphaera, Aci
daminococcusy Veillonella (Tabla I). Dichas 
bacterias fueron aisladas a partir de 120 
cabras que manifestaban cuadro clínico de 
pedero. Los animales de referencia pertene
cían a 13 r ebaños localizados en distintos 
puntos de la provincia de Cáceres. La identi
ficación de es tos microorganismos se realizó 
s iguiendo los criterios señalados en el Virgi
nia Polytechnic Ins tituteAnaerobe Labora
tory Manual (5) y en el WadsworthAnaerobic 
Bacteriology Manual (6). 

Antimicrobianos 

Los antimicrobianos utilizados en el pre
sente estudio fueron los siguientes : penicili
n a -G y dihidroes treptomicina (Antibióti-



Tabla 1.-SENSIBILIDAD DE 65 CEPAS DE COCOS GRAMPOSITIVOS Y 49 CEPAS DE COCOS 
GRAMNEGATIVOS A 27 ANTIMICROBIANOS. 

Microorga
nismos [núm.) 

Antimicrobia-
nos 

PeniciHna-G 
Ampicilina 
Azlocilina 
Pip eracilina 

Peptostrepto
coccLLS (62)a 

CM! (µg/ml) 

Rango 50% 

$0,06- 256 2 
$0,06-64 2 
$0,06-128 0,5 
$0,06-8 0,2 

PeptococnLS 
niger (3) 

CMI (¡1g/ml) 

Rango 

<0,06 
;:;0,06-2 

$0,06- 16 
$0 ,06-0,5 

50% 

J),06 
0,2 

$0,06 

$0,06 

Megasphaera 
elsdenii (42) 

tMJ (µg/ml) 

Rango 

,!),06-128 
$0,06-8 

$0,06-128 

$0,06-32 

50% 

1 
0,2 
0,2 
0,2 

Otros cocos g ram
negativos (7)b 

CMI (µg/m l) 

Rango 

,,0,06- 128 

0. 1-64 
$0,06-64 
$0,06-8 

50% 

8 
2 

0,5 
2 

Mezlocilina $0,06-32 1 $0,06-0,2 $0,06 <;0,06-8 0 ,2 <;0,06-8 2 
Cefuroxima <;0 ,06- 256 0,5 0 ,2-16 0,5 <;0,06-32 0,5 <;0,06- 256 1 
Cefo pe razona <;0,06-32 0 ,5 <;0,06- 16 0,5 $0 ,06-32 1 <;0,06- 16 8 
Cefolax:ima <;0,06- 256 0 ,2 $0,06-0,5 0,2 $0,06-128 0,2 <;0 ,06-128 0,2 
Cefoxitina <;0,06- 128 4 0,2-2 l <;0,06-64 1 1-64 8 
lmipenem $0,06-128 2 0,2-64 2 <;0,06-16 2 $0,06- 16 4 
Dihidroestrep- $0,06- 256 128 0,1 -128 1 <;0,06- 2 56 8 <;0 ,06- 256 1 
tomicina 

Neomicina $0,06- 256 64 1-8 2 $0 ,06- 256 16 0,01- 256 16 
Espectinomi- $0 ,06- 256 128 $0 ,06- 128 64 <;0,06- 256 64 1- 256 128 
cina 

Josamicina $0 ,06- 256 0,2 $0,06 $0,06 $0,06-8 0,01 $0 ,06- 256 $0,06 
Espiramicina ,;Q,06- 256 0,2 <;0,06 <;0,06 <;0,06- 256 0,1 $0,06-32 $0,06 
Cloranfenicol <;0,06- 256 1 <;0,06-4 2 <;0,06-64 1 <;0,06-64 4 
Tianfenicol <;0,06- 256 4 $0,06- 1 1 $0,06- 256 2 $0,06- 256 4 
A. Na lidíxico $0,06- 256 16 <;0,06- 128 2 ,;Q,06-256 16 4 - 256 64 
'/\. Pipemídico <;0,06- 256 8 <;0,06-2 2 <;0,06-256 8 2- 256 16 
Norlloxacina $0 ,06 - 256 1 o, 1- 16 4 <;0,06-64 0 ,5 0,5-16 4 
Lincomicína <;0,06- 256 2 <;0,06-8 0 ,2 $0 ,06- 256 0,5 0.2- 256 8 
Metronidazol <;0,06- 256 4 <;0 ,06- 128 0,5 <;0,06- 256 0,5 0,2- 256 128 
Tinidazol $0,06- 256 4 $0 ,06- 128 0,5 <;0,06- 256 0 ,5 0,2- 256 8 
Rifampicina <;0,06- 64 0,1 $0,06- 1 $0,06 $0,06-32 <;0,06 $0 ,06-16 0 ,2 
Telraciclina <;0,06- 128 8 O, 1-8 0,2 <;0 ,06- 256 1 0,1-256 4 
Sulfameloxi- 16- 256 <;256 64- 256 256 8- 256 128 64- 256 128 
piridazina 

T1imetoprim 0 ,2- 256 128 4-256 64 2- 256 128 16- 256 32 

a Incluye: 53 P. anaerobius 5 P. prevotii, ª' indolicus, 1 P. productus y 1 P. asaccharolyticLLS. 
b Incluye: 6 Acidaminococcus.fermentans y 1 Veillonella parvula. 

cos, S . A), ampicilina (Neosán), irrúpenem y 
cefoxitina (Merck, Sharp and Dohme de 
España, S .A.),azlocilinaymezlocilina (Quí
micaFarmaceúticaBayer, S. A), piperacilina 
y tetraciclina (Lederle Cyanamid Ibéri
ca, S. A), cefoperazona y tinidazol (Pfi
zer, S . A), cefuroxima (Glaxo, S.A.), cefota
xima (Rou ssel Ibérica, S. A ), neornicina, es 
pectinomicina y lincomicina (Upj ohn Far
moquímica, S. A.), josamicina (Laboratorios 
Virbac, S . A), espiramicina, sulfametoxipiri
dazina y trimetoprim (Laborator ios Ovej e
ro, S. A ), cloranfenicol (Laboratorios Dr. Es
tévez, S . A), t ianfenicol (La boratorios Far
maceúticos Zambón, S. A) , ácido n alidíxico 
(Laboratorios Casen -Fisons Ibérica, S. A), 
ácido pipemídico (Laboratorios Almirall) , 
n orfloxacina (Laboratorios Hosbon, S. A.) , 
metronidazol (Rhóne-Poulenc Farma, SAE) y 
rifampicina ( Ciba-Geigy, S. A). 
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Técnica de dilución en agar 

La concentración mínim a inhibitoria 
(CMI) se determinó mediante la técnica d e 
d ilución en agar, que se considera como el 
procedimiento estándar para estudiar la 
sen s ibilidad de las bacterias anaerobias (7). 
Para detenninar la CMI de cada uno de los 
antimicrobianos se empleó el medio a gar 
Wilkins-Chalgren (Oxoid Lirnited, Hampshi
re, UK). Una vez sembradas las p lacas, éstas 
se incubaban a 37° C en jarras de anaerobiosis 
Gas Pak (BBL, Cockeysville, USA) durante 48 
horas . Al comienzo y al final de cada una de 
las series d e antimicrobianos se inoculaban 
dos placas control de agar Wilkins-Chalgren 
(s in antim icrobiano), con la finalidad de 
comprobar que todas las bacterias crecían en 
anaerobiosis y que el inóculo no estaba con
taminado con microorganismos aerobios o 



anaerobios facultativos . En todas las deter
minaciones de las CMis se incluían dos ceP,as 
de la Colección Americana de Cultivos Tipo: 
Bacteroidesfragilis (ATCC 25285) y Clostri
dium perfringens (ATCC 13124). La concen
tración mínima inhibitoria ( CMI) para cada 
microorganismo, se define como la menor 
concentración de antimicrobiano en la que 
no se produce crecimiento bacteriano, o se 
produce una colonia discreta o un leve desa
rrollo apenas visible (6, 8). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La mayoría de los trabajos con los que 
podemos comparar nuestros resultados es
tán realizados con microorganismos aislados 
de procesos infecciosos del hombre, y3: q~_e 
existen pocos estudios acerca de la sensibili
dad a los antimicrobianos realizados con bac
terias anaerobias aisladas a partir de anima
les. Los valores de las CMis de los antimicro
bianos inves tigados frente a las 114 cepas de 
cocos anaerobios obligados aislados pornos
otros se representan en la Tabla I. De todos 
los grupos de antimicrobianos emplea~os de
bemos destacar la actividad de las ureidope
nicilinas (azlocilina, piperacilinay mezlocili
na) y de la rifamicina utilizada (rifampicina), 
si bien las 3 cefalosporinas estudiadas (cefu
roxima, cefoperazona y cefotaxima) y los dos 
macrólidos probados ijosamicinayespir~
cina) fueron igualmente activos para inhibir 
el crecimiento de un buen número de micro
organismos utilizados en este trabajo. 

Si detallamos los resultados por grupos de 
antimicrobianos, debemos señalar q1;1e el 
23, 1 % de los microorganismos pertenecien
tes al género Peptostreptococcus res i~t!~ron 
laconcentraciónde 16UI/mldepem cilma
G, mientras que el 14,3% d e las cepas de 
Megasphaeraelsdeniiy el 33,3% de las cepas 
deAcidaminococcusfermentansfueron igual
mente res istentes a la misma concentración 
de este antibiótico. La actividad de la ampici
lina fue mayor que la presentada por la peni
cilina -G; así, los porcentajes de resistencia 
fueron netamente inferiores, en contrando 
un 7, 5% de cepas de P. anaerobius resisten
tes a la concentración de 16 ~lg/ml de este 
antibiótico. Estos resultados coincidieron 
con los señalados por Appelbaum y Chatter
ton (9) y S uUery Finegold (10) . Sin embar
go, Phillips et a l. ( 11) encontraron mayores 
resistencias a la ampicilina en 225 cepas de 
cocos anaerobios grampositivos ais lados a 
partir de procesos infecciosos del hombre. 

Como señalamos al principio de este apar
tado, la actividad de las ureidopenicilinas fue 
excelente, p_or lo que coincidimos con Wil-
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kinson (12) en señalar que las ureidopenici
linas son los antibióticos de la familia de las 
penicilinas que poseen mejor actividad fren
te a las bacterias anaerobias. De los tres 
antibióticos estudiados pertenecientes a 
es te grupo, la piperacilina fue el más a~~vo, 
seguido por la mezlocilina y por la azlocilina. 

El comportamiento de las bacterias esh~
diadas por nosotros frente a las cefalo~pon
nas fue dispar. Las 65 cepas pertenecientes 
a los géneros Peptostreptococcusy Peptococ
cus presentaron una resistencia del 1 O,~% a 
la concentración de 16 µg/ ml de cefuroXIIDa 
y cefotaxima, mientras que estas bacterias 
presentaron frente a la cefoperazona una 
CMI90 de 16 µg/ml, no e

1 
ncontrántrdos~ nind

guna ceparesistente a acm-:i-c<':n. ac10n e 
32 µg/ml. A nivel de especie umcamente 
encontramos fenómenos de resistencia en 
P. anaerobius. Sedallian (13) obtuvo valores 
inferiores a los descritos por nos otros al 
investigar 35 cepas pertenecientes a los 
p;éneros Peptostreptococcus y Peptoco_ccus 
frente ala cefotaxima, s i bien hay quesenalar 
que a nivel de especie, excepción h ~cha de 
P. anaerobius, los res ultados descntos por 
nosotros para P. prevotii, P. indolicus, P. 
producius, P. asaccharolytic_usy Peptococcus 
niger son s imilares a los senalados por este 
inves tigador. Las CMis de los_ ~cro?rganis
mos pertenecientes a lafamiha Veillonella
ceae (Megasphaera, Acidaminococcus y Vei
llonella) fueron variables. La cefoperazona se 
mostró como el antimicrobiano más eficaz, 
ya que solamente una cepa de las 42 perte!-:-e
cientes a la especie Megasphaera elsdemise 
mostró resistente a dicha cefalosporina. 
Resultados s imilares a los descritos por 
nosotros fueron comunicados por Appel
baum y Chatterton (9), Martii:i e_t al. (14) y 
Sutter y Finegold (15). Por ultimo, para 
finalizar con el grupo de los antibióticosJ3-
lactámicos, debemos señalar que el imipe: 
nem (N-formimidoil tienamicina) presento 
mayor actividad que la cefoxitina s obre las 
114 cepas estudiadas, s i bien enco1:tram<?s 
importantes porcentajes de resistencia 
frente a estos dos antibióticos. 

En el grupo de los aminoglucósidos ( ~ihi
droestreptomicina, neomicina y espectmo
micina ) encon tramos una actividad muy 
baja. Est e h echo tendría _un~ explicac~<?n 
sencilla, ya que el lugar pnncipal de acc10n 
de los aminoglucósidos es el ribosoma bacte
riano donde interfiere la s íntesis proteica. 
Para alcanzar los ribosomas, los aminoglucó
sidos deben atravesar primeramente lapa
red de la célula bacteriana y luego la membra
na celular. Pues bien, s i tenemos en cuenta 
que el proceso de transporte 3: través de la 
membrana es un proceso activo y depen
diente del oxigeno, las bacterias anaerobias 
estrictas cuando se encuentran en un am-



bien te anaerobio son generalmente resis ten
tes (16). 

La actividad de los macrólidos estudiados 
fue variable, puesto que encontramos impor
tantes porcentajes de resistencia frente a 
estos antibióticos para P. anaerobius y P. 
prevotii, mientras que la CMl~

0 
de P. indoli

cus, P. productus, P. asaccharotyticusy Pepto
coccus nigerfue de:<,; 0,06 µg/ml. Las 42 cepas 
de M.elsdeniipresentaron un porcentaje de 
resistencia del 4 ,8% para la josamicina y del 
21,4% para la espiramicina. Por otro lado, las 
6 cepas de A.jermentans presentaron una 
resistencia del 16,70/oy del 33,3% p ara la 
josamicina y la espiramicina, respectiva
mente. Este comportamiento dispar fue 
encontrado, igualmente, frente al cloranfe
nicol y al tianfenicol; así, el 13,8% de los 
cocos grampositivos resistieron la concen
tración de 8 µg/ml de cloranfenicol, y el 
41,5% resistieron la misma concentración 
de tianfenicol. Estas diferencias de activi
dad frente a estos dos antibióticos son tam
bién encontradas cuando se estudialasensi
bilidad de los cocos gramnegativos a estos 
antimicrobianos . 

Las cepas investigadas fueron res istentes 
a las quinolonas no fluoradas empleadas en 
nuestro estudio (ácido nalidíxico y ácido 
pipemídico). 

La norfloxacina (quino lona fluorada) pre
sentó una CM15() de 1 µg/ml para las 65 cepas 
de cocos grampositivos estudiadas, esta 
concentración fue similar a la encontrada 
porMandellyNeu (1 7) frente aPeptostrep
tococcus sp. Esta actividad moderada de la 
norfloxacina también se observó frente a los 
cocos gramnegativos. 

Importantes porcentajes de resistencia 
fueron encontrados frente a la lincomicina 
(lincosamida), metronidazol y tinidazol (ni
troimidazoles), sulfametoxipiridazina (sulfa
midas), trimetoprim ( diaminopirimidinas) y 
tetraciclina (tetra ciclina ). Entre estos anti
rriicrobianos debemos destacar la escasa 
actividad de la tetraciclina, antibiótico que 
se había considerado como el agente de 
elección en el tratamiento de la mayoría de 
las infecciones producidas por bacterias 
anaerobias ( 18). 

Porúltimo, debemos resaltarquelarifam
picina, antibiótico que no h a s ido utilizado 
habitualmente en el tratamiento de las en
fermeda des producidas por bacterias anae
robias obligadas, mos tró una buena actividad 
frente a los microorganismos inves tiga dos, 
lo cual nos hace coincidir con los resultados 
obtenidos por Fu et al . (19) al estudiar la 
sens ibilida d de bacterias anaerobias obliga
das productoras de infecciones abdominales 
en el hombre frente al antibiótico de refe
rencia. 
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RESUMEN 

La técnica de dilución en agar es utilizada 
para determinar la actividad bacteriostática 
de 27 antimicrobianos (penicilina-G, ampi
cilina, azlocilina, piperacilina, mezlocilina, 
cefuroxima, cefoperazona, cefotaxima, cefo
xitina, imipenem, dihidroestreptomicina, 
neomicina, es pectinomicina, josamicina, 
es piramicina, cloranfenicol, tianfenicol, 
ácido nalidíxico, ácido pipemídico, norflo
xacina, lincomicina, metronidazol, tinidazol, 
rifampicina, tetraciclina, s ulfametoxipirida
zina y trimetoprim) frente a 62 cepas perte
necientes al género Peptostreptococcus, 3 
pertenecientes al género Peptococcus, 42 
pertenecientes al género Megasphaera, 6 
pertenecientes al género Acidaminococcusy 
1 perteneciente a l género Veillonella aisla
das de casos clínicos de pedero caprino. Las 
tres ureidopenicilinas (azlocilina, mezlocili
na y piperacilina) se mos traron como los 
antimicrobianos más eficaces. Larifampici
n a presentó una buena actividad.Además, las 
3 cefalos porinas estudiadas (cefuroxima, 
cefoperazona y cefotaxima) y los dos macró
lidos probados Uos amicina y espiramicina) 
fueron igualmente activos para inhibir el 
crecimiento de un buen número de microor
ganismos utilizados en este trabajo. 
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