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Re su men

S. au reus se ha con ver ti do en un pro ble ma de sa lud pú bli ca, de bi do a la di fi cul tad que re pre sen ta
el tra ta mien to de las in fec cio nes cau sa das por SARM. El pro pó si to de esta in ves ti ga ción fue de ter mi-
nar la pro duc ción de en te ro to xi nas A, B, C y D y la pro duc ción de bio film en ais la mientos de SARM. Se
es tu dia ron 50 ce pas ais la das de di fe ren tes ti pos de mues tras clí ni cas. La de tec ción de en te ro to xi nas se
rea li zó por la téc ni ca de aglu ti na ción en fase re ver sa y la pro duc ción de bio film me dian te: agar rojo
con go y el mé to do en mi cro pla cas de cul ti vos ce lu la res. La pro duc ción de en te ro to xi na se ob ser vó en 9
ce pas (18%), sien do la en te ro to xi na D (64%) la más pre va len te, se gui da de la B (27%) y la A (9%). Se
de mos tró una aso cia ción sig ni fi ca ti va en tre la pro duc ción de en te ro to xi na y el tipo de mues tra de la
que pro ve nía la cepa. La pro duc ción de bio film se cons ta tó en 30% y 98% de las ce pas por los mé to dos
de agar rojo con go y mi cro pla cas de cul ti vos ce lu la res, res pec ti va men te; sólo en 15 ce pas (30%) se ob-
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ser vó co rre la ción de am bos en sa yos, se de mos tró que el mé to do en mi cro pla cas de cul ti vo ce lu lar
es más efi caz para de tec tar la pro duc ción de bio film en S. au reus.

Pa la bras cla ve: S. au reus re sis ten te a me ti ci li na, En te ro to xi nas, Bio film.

Abs tract

S. aureus has become a public health problem, due to the difficulty of treating infections
caused by methicillin-resistant S. aureus (MRSA). The purpose of this research was to determine
the production of enterotoxins A, B, C and D and the production of biofilm in clinical isolates of
MRSA. Fifty MRSA strains isolated from different types of clinical samples were studied.
Detection of enterotoxins was carried out using the technique of reversed phase agglutination,
while biofilm production was studied through two tests: Congo red agar and the microplate cell
culture method. Enterotoxin production was observed in 9 strains (18%); enterotoxin D (64%) was
the most prevalent, followed by B (27%) and A (9%). A significant association was shown between
enterotoxin production capacity and the type of sample that came from the strain. Biofilm
production was found in 30% and 98% of the strains using the Congo red Agar and microplate cell
culture methods, respectively. A correlation of both trials was observed in only 15 strains (30%). It
was shown that the microplate cell culture method is more effective for detecting biofilm
production in S. aureus strains.

Key words: Methicillin-resistant S. aureus, enterotoxins, biofilm.

In tro duc ción

Staphylo coccus au reus (S. au reus) es
una im por tan te cau sa de in fec cio nes ad qui ri-
das tan to en el hos pi tal como en la co mu ni-
dad que consti tu ye un pro ble ma cre cien te de
sa lud pú bli ca, de bi do a la di fi cul tad que re-
pre sen ta el tra ta mien to de las in fec cio nes
cau sa das por este mi cro or ga nis mo, te nien do
en cuen ta la in ci den cia cre cien te de S. au reus
re sis ten te a me ti ci li na (SARM) y, más re cien-
te men te, la apa ri ción de re sis ten cia a glu co-
pép ti dos (1).

El alto gra do de pa to ge ni ci dad de S. au-
reus está re la cio na do con la im por tan te pro-
duc ción de en zi mas ex tra ce lu la res que per-
mi ten la pe ne tra ción e in va sión de los di fe-
ren tes te ji dos (coa gu la sa, pro tea sas, me ta lo-
pro tea sas, hia lu ro ni da sas, li pa sas y fos fo li-
pa sa C). Otros com pues tos per mi ten la ad he-
ren cia, como son las pro teí nas de unión a fi-
bro nec ti na, la co la ge na sa y di ver sos fac to res

de agre ga ción. Su per sis ten cia so bre to do en
ma te ria les sin té ti cos (ca té te res), está pre do-
mi nan te men te in du ci da por di fe ren tes po li-
sa cá ri dos de ad he sión que fa vo re cen la pro-
duc ción de bio film. En tre las to xi nas co no ci-
das des ta can las he mo li si nas, las di fe ren tes
en te ro to xi nas, la to xi na ex fo lia ti va, la to xi na
del sín dro me de cho que tó xi co (SSTT), otros
su pe ran tí ge nos es ta fi lo có ci cos y fi nal men te
las leu co ci di nas (2, 3).

Las en te ro to xi nas es ta fi lo có ci cas (SE)
cons ti tu yen un gru po de pro teí nas ex tra ce lu-
la res de ca de nas sim ples, con bajo peso mo le-
cu lar (26 a 30kDa). Es tán co di fi ca das por ele-
men tos ge né ti cos mó vi les, como plás mi dos,
bac te rió fa gos o is las de pa to ge ni ci dad, que fa-
ci li tan la di se mi na ción ho ri zon tal en tre po bla-
cio nes bac te ria nas (4, 5). Son hi dro so lu bles y
re sis ten tes a la ac ción de en zi mas pro teo lí ti cas
como la pep si na y trip si na, per ma ne cien do
ac ti vas des pués de la in ges tión (4). Has ta la fe-
cha, se han des cri to 20 ti pos di fe ren tes de en-
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te ro to xi nas, que pue den di vi dir se en dos
gran des gru pos: 1) las SEs con ac ti vi dad en te-
ro tó xi ca y emé ti ca re co no ci da; que com pren-
den las SEs clá si cas: SEA, SEB, SEC (con cin-
co va rian tes an ti gé ni cas: C1, C2, C3, Cbo vi na y
Covi na), SED, SEE y las SEs G-J; y 2) el gru po de
las to xi nas si mi la res a en te ro to xi nas de es ta fi-
lo co cos, con for ma da por 11 to xi nas (6).

Las en te ro to xi nas de S. au reus se unen a
mo lé cu las del com ple jo ma yor de his to com-
pa ti bi li dad de cla se II (MHC- II) y a la re gión
va ria ble de las ca de nas  de los lin fo ci tos T;
esta in te rac ción da lu gar a la es ti mu la ción ma-
si va de lin fo ci tos T y pro duc ción de gran des
can ti da des de in ter leuci na 2 que al lle gar al to-
rren te cir cu la to rio pro du cen una va rie dad de
sín to mas como náu seas, vó mi tos y fie bre (7).

Ade más de la en fer me dad agu da, los es-
ta fi lo co cos son re co no ci dos como cau sa fre-
cuen te de in fec cio nes aso cia das a la pro duc-
ción de bio film. Esta con di ción ex cep cio nal se
debe a que los es ta fi lo co cos son bac te rias co-
men sa les fre cuen tes en la piel y mu co sas hu-
ma nas, ca pa ces de co lo ni zar cual quier dis po-
si ti vo mé di co que pe ne tre esas su per fi cies (8).

La pro duc ción de bio film se con vier te en
un pro ble ma de gran im pac to en las in dus-
trias ali men ta rias, am bien tes hos pi ta la rios y
co mu ni ta rios en ge ne ral, ya que se pro du cen
en una gran va rie dad de su per fi cies de con-
tac to que in vo lu cra ali men tos, te ji dos ani ma-
les con pro pó si to ali men ti cio o no, te ji dos hu-
ma nos, pró te sis, su per fi cies de pro ce sa mien-
to en in dus trias, en tre otros; cau san do en es-
tos am bien tes gran des in con ve nien tes, ta les
como: in fec cio nes per sis ten tes, fra ca so en
tra ta mien tos te ra péu ti cos, fra ca so en ase gu-
ra mien to de ali men tos ino cuos y en los peo-
res ca sos pér di das hu ma nas. Por tan to, sur ge
la ne ce si dad de erra di car los bio films y sus
agen tes etio ló gi cos en es tos am bien tes; ya
que su pre sen cia se tra du ce en gran des pér di-

das eco nó mi cas en las in dus trias y pér di das
hu ma nas en am bien tes clí ni cos (9, 10).

El pro pó si to de esta in ves ti ga ción fue
de ter mi nar fe no tí pi ca men te la pro duc ción
de en te ro to xi nas A, B, C y D y la ca pa ci dad de
pro duc ción de bio film de 50 ais la mien tos de
SARM ob te ni dos de di fe ren tes ti pos de
mues tras clí ni cas.

Ma te rial y méto do

Se es tu dia ron 50 ce pas de SARM ais la-
das de di fe ren tes ti pos de mues tras clí ni cas
pro ve nien tes de pa cien tes del Ser vi cio Au tó-
no mo Hos pi tal Uni ver si ta rio de Ma ra cai bo
(SAHUM). A to das las ce pas se les de ter mi nó
la pro duc ción de en te ro to xi nas A, B, C y D
me dian te la téc ni ca de aglu ti na ción en fase
re ver sa SET- RPLA, Oxoid®; así como tam-
bién, la ca pa ci dad de pro duc ción de bio film,
a tra vés de dos en sa yos fe no tí pi cos: Cul ti vo
so bre agar rojo congo (ARC) (11) y un en sa yo
fe no tí pi co cuan ti ta ti vo: micro pla cas de cul ti-
vos celu la res (TCP) (12).

Los da tos ob te ni dos fue ron ana li za dos
de for ma por cen tual y or ga ni za dos en ta blas
y grá fi cos. La aso cia ción en tre la pro duc ción
de en te ro to xi na y el tipo de mues tra clí ni ca
de la cual pro ve nían las ce pas en te ro to xi gé ni-
cas, se de ter mi nó me dian te la apli ca ción del
es ta dís ti co 2 con un gra do de con fia bi li dad
del 95%. Se em pleó el Soft ware es ta dís ti co
SPSS (Sta tis ti cal Packa ge for So cial Scien-
ces), ver sión 19.

Re sul ta dos

La de ter mi na ción de en te ro to xi nas A, B,
C y D en las 50 ce pas de SARM, uti li zan do el
mé to do de aglu ti na ción en fase re ver sa arro-
jó los si guien tes re sul ta dos: en 9 ais la mien-
tos se de tec tó la pro duc ción de en te ro to xi na,
re pre sen tan do esto un 18% de po si ti vi dad.
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De los 9 ais la mien tos de SARM ente ro to xi gé-
ni cos, 7 (78%) pro du je ron sólo una en te ro to-
xi na y en 2 (22%) se ob ser vó co pro duc ción de
dos ti pos de en te ro to xi nas.

La dis tri bu ción de los ti pos de en te ro to-
xi nas en con tra dos en esta in ves ti ga ción se
mues tra en la Fi gu ra 1 No se de tec tó en te ro-
to xi na tipo C en nin gu na de las ce pas es tu dia-
das. Cabe re sal tar, que en dos ais la mien tos
(22%), se evi den ció la co pro duc ción de en te-
ro to xi na B y D (da tos no mos tra dos).

Los 50 ais la mien tos de SARM es tu dia-
dos en esta in ves ti ga ción pro ce dían de di fe-
ren tes ti pos de mues tras clí ni cas de pa cien tes
del SAHUM. Los re sul ta dos ob te ni dos en la
de ter mi na ción de en te ro to xi nas se gún el tipo
de mues tra clí ni ca se ob ser van en la Ta bla 1.
Pue de ob ser var se que del to tal de ce pas po si-
ti vas, el ma yor por cen ta je de ais la mien tos
en te ro to xi gé ni cos pro ve nía de mues tras de
di fe ren tes ti pos de se cre cio nes (he ri das, ocu-
la res y úlce ras).

La in ter pre ta ción de las co lo nias so bre
el ARC se rea li zó uti li zan do la es ca la co lo ri-
mé tri ca pro pues ta por Ar cio la et al (13); para
lo cual se di fe ren cia ron 5 ti pos de co lo nias:
co lo nias muy ro jas (MR), co lo nias ro jas (R),
co lo nias ma rro nes (M), co lo nias ne gras (N) y
co lo nias muy ne gras (MN); cla si fi cán do se
como ce pas fuer te men te pro duc to ras de bio-
film aque llas que mos tra ron co lo nias ne gras
y muy ne gras, dé bil men te pro duc to ras las
que pre sen ta ron co lo nias ma rro nes, mien-
tras que, la pre sen cia de co lo nias ro jas y muy
ro jas co rres pon die ron a ce pas no pro duc to-
ras de biofilm.

En tre las ce pas de SARM es tu diadas se
evi den cia ron fe no ti pos pro duc to res de bio film,
al ob ser var se co lo nias muy ne gras, ne gras y
ma rro nes so bre las pla cas de ARC des pués de
48 ho ras de in cu ba ción: 15 (30%) ce pas de
SARM re sul ta ron po si ti vas a la pro duc ción de
bio film a tra vés de este mé to do (Fi gu ra 2).
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Fi gu ra 1. Dis tri bu ción de la pro duc ción de En te ro to xi na  en ais la mien tos clí ni cos de SARM.

Fi gu ra 2. Pro duc ción de Bio film so bre ARC en ce pas de S. au reus me ti ci li na re sis ten tes.



La di ver si dad y fre cuen cia de las co lo-
nias ob ser va das so bre ARC se mues tra en el
fi gu ra 3. Pue de no tar se que las 35 (70%) ce-
pas de SARM no pro duc to ras de bio film, de-
sa rro lla ron co lo nias ro jas y muy ro jas en el
me dio ARC; mien tras que, los ais la mien tos
pro duc to res de bio film 15 (30%) mos tra ron
co lo nias ma rro nes, ne gras y muy ne gras.

En las fi gu ras 4 y 5 se ob ser va la dis tri-
bu ción y fre cuen cia de pro duc ción de bio film
en las 50 ce pas es tu dia das, de acuer do al gra-
do de ad he ren cia a las pla cas de po lies ti re no:
Los ais la mien tos de SARM cu yos va lo res de
den si dad óp ti ca (DO) os ci la ron entre 0,080 y
0,155 fue ron cla si fi ca dos como dé bil pro duc-
tores de bio film, las ce pas con ni ve les de DO
en tre 0,161 y 0,222 resul ta ron mo de ra da-
men te pro duc to ras de bio film y los ais la-
mien tos con DO en tre 0,279 y 0,612 se ca ta-
lo ga ron como fuer te men te pro duc to res de
bio film. Una cepa fue cla si fi cada como no
pro duc tora de bio film por su bajo po der ad-
he ren te al po lies ti re no (DO 0,073).

Al com pa rar los re sul ta dos ob te ni dos en
am bos mé to dos fe no tí pi cos, ARC y TPC (Ta-
bla 2), pue de ob ser var se que solo hubo co rre-
la ción en 15 (30%) ce pas de SARM, que re sul-

ta ron po si ti vas para la for ma ción de bio film a
tra vés de los dos mé to dos uti li za dos; mien-
tras que, 34 ce pas que fue ron po si ti vas por la
téc ni ca TPC no mos tra ron fe no ti pos for ma-
do res de bio film en ARC y sólo un ais la mien-
to fue ne ga ti vo por am bos mé to dos.

Dis cu sión

El por cen ta je de po si ti vi dad para de tec-
ción de en te ro to xi nas en las ce pas de SARM
eva lua das fue de 18%. Este re sul ta do di fie re
de lo re por ta do por di ver sos au to res en la li-
te ra tu ra; así, Coia et al. (14) in for ma ron
55,51% de ais la mien tos pro duc to res de en te-
ro to xi nas en ce pas de S. au reus re sis ten tes y
sen si bles a me ti ci li na (SASM). Por su par te,
Humphreys et al. (15), al es tu diar 79 ce pas de
S. au reus (52 ais la das de ca sos de sep ti ce mia
y 27 de por ta do res na sa les) re por ta ron 45,6%
de ce pas en te ro to xi gé ni cas, des ta can do que 9
ce pas de ca sos de sep ti ce mia eran re sis tentes
a me ti ci li na y to das fue ron pro duc to ras de
en te ro to xi na (5: SEA y SEB; 2: sólo SEA y 2:
sólo SEB).

De igual ma ne ra, Fue yo et al. (5) y Bo-
ynuka ra et al. (16) re por tan por cen ta jes de
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Ta bla 1. Dis tri bu ción de las pro pie da des en te ro to xi gé ni cas de las ce pas de SARM se gún el origen
de la mues tra.

Muestra N° de cepas Cepas
positivas

(N°/%)

Tipo de Enterotoxina Total

SEA SEB SEC SED

Secreción de herida* 19 3/33,3 1 1 _ 2 4

Secreción traqueal 9 _ _ _ _ _ _

Sangre 8 1/11,1 _ _ _ 1 1

Secreción de abscesos 4 _ _ _ _ _ _

Secreción de oído 1 _ _ _ _ _ _

Secreción ocular* 2 2/22,2 _ 1 _ 2 3

Secreción de úlceras 5 2/22,2 _ 1 _ 1 2

Orina 2 1/11,1 _ _ _ 1 1

Total 50 9 1 3 0 7 11
*Una cepa pre sen tó co pro duc ción de SEB + SED.
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Fi gu ra 3. Producción de biofilm en ARC por cepas de SAR.
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Fi gu ra 4. Dispersión de la producción de biofilm en cepas de SARM, según DO. Método de
microplacas de cultivos celulares.
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pro duc ción de en te ro to xi nas en ais la mien tos
clí ni cos de S. au reus, que os ci lan en tre 29-
 84%; mien tras que, Al Bus tan et al. (17) y
Meh ro tra et al. (18), in for ma ron en tre 34-
 87% de po si ti vi dad en ce pas ais la das de por-
ta do res asin to má ti cos.

Di ver sos au to res re por tan la en te ro to xi-
na A como la más fre cuen te men te ex pre sa da
en ais la mien tos de S. au reus pro ve nien tes de
mues tras clí ni cas hu ma nas, lo cual di fie re de
lo ob ser va do en el pre sen te es tu dio, don de la
en te ro to xi na más fre cuen te fue la en te ro to xi-
na D (64%). Así, Coia et al. (14), al com pa rar
la pro duc ción de en te ro to xi nas y he mo li si nas
en SARM y SASM, in for ma ron 89% de ce pas
de SARM pro duc to ras de SEA, se gui da de
26% para SEC, 22% SEB y no se en con tró
nin gu na cepa pro duc to ra de SED. Fue yo et al.
(5) re por tan 29% de ce pas en te ro to xi gé ni cas
de S. au reus ais la das de mues tras clí ni ca y de
es tas 14 fue ron po si ti vas para SEA, 10 para
SEC, 2 para SEB, 2 para SED, 1 para SEA +
SEC y 4 para SEC + SED.

Humphreys et al. (15), al es tu diar la pro-
duc ción de en te ro to xi nas en ce pas de S. au-
reus ais la das de pa cien tes con sep ti ce mia y
de por ta do res sa nos ob ser va ron, en for ma
ge ne ral, la pro duc ción de SEA en 42% de los
ais la mien tos es tu dia dos, se gui do de 44% de
SEC, 36% SED y 31% SEB; sin em bar go, es
im por tan te men cio nar que de los ais la mien-
tos pro ve nien tes de los por ta do res sa nos,

sólo 3 re sul ta ron en te ro to xi gé ni cos y to dos
pro du je ron SED. Asi mis mo, Bo ynuka ra et al.
(16), in for ma ron que de 46 ce pas de S. au-
reus, 85% pre sen ta ron SEA, 7% SEB, 4% SEC
y 4% SED.

De igual ma ne ra, otra in ves ti ga ción
don de se de ter mi nó la pre sen cia de ge nes
que co di fi can la pro duc ción de en te ro to xi nas
clá si cas (SEA- SED) y otras de re cien te apa ri-
ción, en ais la mien tos de S. au reus pro ve nien-
tes de ma ni pu la do res de ali men tos, se re por-
ta al gen sea, el cual co di fi ca la pro duc ción de
SEA, como el más fre cuen te men te iden ti fi ca-
do (Rall et al. (19). Sin em bar go, Sila et al.
(20) y Ava nish et al. (21) in for man el gen sed,
que co di fi ca la pro duc ción de SED, como el
más pre va len te den tro de los ge nes de las SE
clá si cas.

En este es tu dio 78% de las ce pas fue ron
mo no pro duc to ras de en te ro to xi nas y en 22%
se ob ser vó co pro duc ción de dos ti pos de en-
te ro to xi nas (SED y SEB). Este re sul ta do es si-
mi lar a lo re por ta do por Coia et al. (14), quie-
nes in for man un 74% de ais la mien tos de S.
au reus mo no pro duc to res de en te ro to xi na y
un 26% de ce pas con co pro duc ción (2 o más
en te ro to xi nas). Humphreys et al. (15), in for-
man por cen ta jes di fe ren tes de ce pas de S. au-
reus pro duc to ras de un solo tipo de en te ro to-
xi na (52%) y ce pas con pro duc ción si mul tá-
nea de en te ro to xi nas (48%). Sin em bar go, el
pa trón de com bi na ción de en te ro to xi nas ob-
ser va do en el pre sen te es tu dio (SEB y SED)
no coin ci de con los re por ta dos por los au to-
res men cio na dos. Ade más, Fue yo et al. (5),
re por tan ce pas en te ro to xigéni cas de S. au-
reus con pa tro nes de co pro duc ción (SEA +
SEC y SEC + SED) di fe ren tes al ob ser va do en
esta in ves ti ga ción. Por otra par te, Bo ynuka ra
et al. (16), al de ter mi nar la pro duc ción de en-
te ro to xi na en 55 ce pas de S. au reus, no en-
con tra ron pro duc ción si mul tá nea de 2 o más
en te ro to xi nas en una mis ma cepa.
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Ta bla 2. Co rre la ción en tre los mé to dos fe-
no tí pi cos ARC y TPC para la pro-
duc ción de bio film.

ARC TPC

Positivas Negativas

Positivas (15) 15 –

Negativas (35) 34 1

Total (50) 49 1



Al eva luar la re la ción en tre la pro duc-
ción de en te ro to xi na y el ori gen de la cepa, se
evi den cia que el ma yor por cen ta je de ais la-
mientos en te ro to xi gé ni cos pro ve nía de di fe-
ren tes ti pos de se cre cio nes (he ri das, ocu la res
y ul ce ras). Al apli car el es ta dís ti co 2 se de mos-
tró una asocia ción sig ni fi ca ti va (p<0,05) en-
tre la pro duc ción de en te ro to xi na y los ais la-
mien tos pro ve nien tes de mues tras de se cre-
cio nes. No obs tan te, otras in ves ti ga cio nes
mues tran una ma yor pre va len cia de ce pas de
S. au reus pro duc to ras de en te ro to xi nas de ri-
va das de mues tras de san gre (15, 16).

Las va ria cio nes en los re sul ta dos del
pre sen te es tu dio y las ob ser va das en otras in-
ves ti ga cio nes so bre la ocu rren cia de ce pas
en te ro to xigéni cas de S. au reus, ais la das de
mues tras clí ni cas, pue den de ber se a las va-
ria cio nes geo grá fi cas y me tó di cas. En las úl ti-
mas dé ca das, Le ter tre et al. (22), des cri bie-
ron nue vos ti pos de en te ro to xi nas
(SEG–SEU), pero en este es tu dio no se in ves-
ti gó la pre sen cia de es tos ti pos, ya que el equi-
po RPLA® no in clu ye an ti sue ros para de tec-
tar es tas nue vas en te ro to xi nas, sólo las clá si-
cas SEA, SEB, SEC y SED.

Los bio films son co mu ni da des mi cro-
bia nas que cons ti tu yen la for ma más exi to-
sa de co lo ni za ción en tre los mi cro or ga nis-
mos, son ubi cuos en la na tu ra le za y res pon-
sa bles de una gran va rie dad de pro ce sos in-
fec cio sos que res pon den es ca sa men te a los
tra ta mien tos an ti mi cro bia nos (23). Mien-
tras que, las in fec cio nes agu das pue den ser
eli mi na das con un bre ve tra ta mien to an ti-
mi cro bia no, las in fec cio nes por bio film,
nor mal men te, no con si guen ser com ple ta-
men te eli mi na das y pro du cen epi so dios re-
cu rren tes, como con se cuen cia de que las
bac te rias del bio film pue de ser has ta 1.000
ve ces más re sis ten tes a los an ti bió ti cos que
esas mis mas bac te rias cre cien do en for ma
plac tó ni ca (24, 25).

En tre las en fer me da des in fec cio sas en
las cua les se ha lo gra do una aso cia ción di rec-
ta con la pro duc ción de bio film se en cuen-
tran: oti tis me dia, en do car di tis, neu mo nía,
pe rio don ti tis, ca ries den tal, os tio mie li tis e
in fec cio nes aso cia das con dis po si ti vos mé di-
cos, en tre otros. Los prin ci pa les mi cro or ga-
nis mos aso cia dos con es tos pro ce sos in clu-
yen Pseu do mo nas ae ru gi no sa, Staphylo-
coccus epi der mi dis, Staphylo coccus au reus,
bac te rias anae ro bias como Fu so bac te rium y
Por phyro mo nas, en tre otras (23),

El Ins ti tu to Na cio nal de Sa lud de Es ta-
dos Uni dos pu bli có re cien te men te que más
del 60% de to das las in fec cio nes mi cro bia-
nas son cau sa das por bio films, de igual ma-
ne ra se les atri bu ye el 60% de las in fec cio-
nes no so co mia les; in cre men tan do la es tan-
cia hos pi ta la ria, los cos tos de aten ción y la
mor ta li dad (26).

La es ca la co lo ri mé tri ca pro pues ta por
Ar cio la et al. (13) para ca rac te ri zar la pro duc-
ción fe no tí pi ca de bio film en ARC mos tró
30% de po si ti vi dad para las ce pas SARM es-
tu dia das. Este re sul ta do es com pa ra ble con
lo re por ta do por Seza et al. (27), quie nes al
es tu diar 129 ce pas de S. au reus ais ladas de
mues tras clí ni cas in for ma ron 22,5% de ce pas
pro duc to ras de bio film. Otras in ves ti ga cio-
nes rea li za das por Bose et al. (28), Die mond
et al. (29) y Mathur et al. (30), en ce pas de
Staphylo coccus spp, don de se de ter mi nó la
ca pa ci dad ad he ren te a tra vés del mé to do del
ARC, in for man por cen ta jes de po si ti vi dad
que os ci lan en tre 16- 73%.

La eva lua ción de la ca pa ci dad de ad he-
ren cia de las ce pas es tu dia das a tra vés del
mé to do so bre pla cas de mi cro ti tu la ción,
mos tró di fe ren tes gra dos de ad he sión en el
98% de los ais la mien tos. No obs tan te, la li te-
ra tu ra con sul ta da in di ca que exis te una gran
va ria bi li dad en la ca pa ci dad de ad he sión de
los ais la mien tos clí ni cos de S. au reus; de tal
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modo que, los re por tes de Smith et al. (31),
Sán chez et al. (32), Bekir et al. (33); Rasha et
al. (34) y Ga mal et al. (35), in di can por cen ta-
jes de ad he sión en pla cas de mi cro ti tu la ción
que os ci lan en tre 43- 100%

En este es tu dio se ob ser vó una co rre la-
ción de 30% en la pro duc ción de bio film por
los dos mé to dos fe no tí pi cos, ARC y TPC. El
es tu dio de Rasha et al. (34) mues tra re sul ta-
dos si mi la res al en con trar una co rre la ción de
20% en tre es tos dos mé to dos. Una muy baja
co rres pon den cia en tre am bos mé to dos
(5,2%) fue de mos tra da por Mar thur et al.
(30). No obs tan te, una me jor co rre la ción en-
tre am bos mé to dos fue re por ta da Ca fi so et al.
(36), quie nes re por ta ron que to dos los
Staphylo coccus po si ti vos por una prue ba
fue ron tam bién po si ti vos por la otra.

Al com pa rar los mé to dos fe no tí pi cos
em plea dos en esta in ves ti ga ción para de ter-
mi nar la ca pa ci dad de las ce pas de SARM
para la for ma ción de bio film, el ARC, aun que
es un mé to do rá pi do y fá cil de rea li zar tie ne la
des ven ta ja de la sub je ti vi dad al ob ser var los
di fe ren tes ti pos de co lo nias que se de sa rro-
llan so bre este me dio de cul ti vo; mien tras
que, el TPC si gue sien do una me jor op ción
para el es tu dio de pro duc ción de biofilm, tal
como lo han su ge ri do otros au to res (30, 34).

En con clu sión, en las ce pas es tu dia das
la ca pa ci dad de pro duc ción de en te ro to xi nas
y la alta fre cuen cia de pro duc ción de bio film,
in de pen dien te men te de su ori gen, lla ma la
aten ción so bre el pe li gro po ten cial que re pre-
sen tan, lo cual es más re le van te tra tán do se
de ce pas re sis ten tes a me ti ci li na, pues to que
es tas ce pas por si so las cons ti tu yen un pro-
ble ma de sa lud pú bli ca dada la di fi cul tad que
re pre sen ta el tra ta mien to de in fec cio nes cau-
sa das por este tipo de mi cro or ga nis mo.
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