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aspecto paralelo al anterior es el de la posible transmision de la capacidad de
produccién de enterotoxinas, tema éste muy poco conocido™ 29 33,

En el presente trabajo se da cuenta de los resultados obtenidos en relacién
con uno de los aspectos mencionados, el desarrollo de resistencias a los
antibiéticos, en una poblacién de estafilococos aislados a partir de abscesos
encontrados en inspeccién de carnes. Con este trabajo se ha intentado evaluar
la dinimica actual en el desarrollo de resistencias por parte de los estafi-
lococos del mencionado origen, ya que no se cuenta con datos al respecto, y

por la repercusién de este fenémeno tanto en la clinica animal como en la
salud piblica.

MATERIAL Y METODOS
Cepas

Las 71 cepas de estafilococos, cuya sensibilidad a los antibiéticos se
estudia en este trabajo, habfan sido aisladas por nosotros?® a partir de absce-
80s encontrados en inspeccién de carnes en ganado vacuno, ovino y caprino.
[?e estas cepas, 30 correspondian a S. aureus, 2 a S. intermedius, 3 a S.
simulans, 3 a S. epidermidis, 2 a S. capitis, 5 aS. hominis, 3 a S. warneri, 2 a
S. haemolyticus, 1 a S. saprophyticus, 1 a S. cohnii y 4 a S. xylosus. Las 15
Cepas restantes eran cepas no clasificadas.

Método de difusién en medio sélido con discos

_ESta prueba se llevé a cabo segin la técnica de KirBy-BAUER® con las
modificaciones que indican las recomendaciones del NCCLS SUBCOMMIT-
TEE ON ANTIMICROBIAL SUSCEPTIBILITY TESTING?25. Los discos utili-
zado's eran de la firma DIFCO y contenian los antibiéticos y sulfamidas que a
continuacién se sefalan, a las concentraciones que se indican: cefalotina (30
mcg), c.loranfenicol (30 mcg), eritromicina (15 mcg), estreptomicina (10 mcg),
géntamicina (30 meg), kanamicina (30 mcg), meticilina (5 meg), neomicina (30
zl(l:f;:i-n()-VObiOCina (30 mcg), penicilina (10 U. 1), tetraciclina (30 mcg) y
strned aLing (".300 mcg). -Estas concentraciones se eligieron a la vista de los

ndards de interpretacion propuestos por el NCCLS SUBCOMMITTEE?S.
o iiri obtener una medida de la precision del método utilizado, se incluye-
N cada grupo de cepas ensayadas los controles S. aureus ATCC 25923 y
. coli ATCC 25922. La clasificaciéon de las cepas en sensibles, de sensibilidad
ermedia y resistentes, se realizé con ayuda de la tabla de standards del

NCCLS SUBCOMMITTEE?S,

int

Método de dilucién en medio sélido

o Se llevé a caho seglin la técnica descrita por BARRY2. Los antibiéticos
utilizados fueron los siguientes: cefalotina (sal sédica), estreptomicina (sulfato),
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gentamicina (sulfato). kanamicina (sulfato), penicilina G (sal sédica), tetraci-
clina (clorhidrato), neomicina (sulfato) y eritromicina. Las muestras valoradas
correspondientes fueron suministradas por Antibidticos, S. A, Fibrica de
Leén. Se utilizaron también cloranfenicol, suministrado por Parke-Davis, S.
A., meticilina (sal sddica), por Beecham Research Laboratories, y novobiocina,
por The Upjohn Company. Los diluyentes fueron los recomendados por la F.
D. A.5, realizandose las diluciones segiin el esquema de BARRY3.

Como controles se utilizaron placas sin antibiético, en donde se sembraba
la cepa ensayada para ver su crecimiento, y por otra parte las cepas ATCC
25923 y ATCC 25922 que se incluian en las placas de cada serie a fin de
comprobar su CMI. La clasificaciéon de las cepas se realizé con ayuda de una
tabla de standards de interpretacion elaborada con los datos y criterios de
BARRY?, excepto para la novobiocina® y la estreptomicina y neomicina?s.

RESULTADOS

En la Tabla I se presentan los resultados de las pruebas de sensibilidad a
los antibiéticos y sulfamidas por el método de difusion en medio sélido con
discos. De las 71 cepas estudiadas, el 54,93 9% mostraron resistencia a uno o
mas antibioticos, el 35.22 9% fueron sensibles a todos los antibidticos ensa-
yados y el 9,85 % restante presento sensibilidad intermedia frente a alguno o
algunos de los antibidticos. Destacan también como datos importantes las 18
(25,35 %) cepas resistentes a la estreptomicina, seguidas de 14 (19,72 %) a la
tetraciclina, 12 (16,91 %) a la penicilina y 9 (12,68 %) al cloranfenicol, en tanto
que las resistencias a los otros antibiéticos fueron mas moderadas o nulas.

TABLA I
Sensibilidad a distintos antibiéticos y sulfamidas de 71 cepas de estafilococos por el
método de difusién en medio sélido con discos®

De sensibilidad

| Antibidtico Sensibles intermedia Resistentes
Cefalotina 71 (100) ®
Cloranfenicol 62 (87,32) 9 (12,68)
Eritromicina 64 (90,14) 4 (5,63) 3 (4,23)
Estreptomicina 53 (74,65) 18 (25,35)
Gentamicina 71 (100)
Kanamicina 70 (98,59) 1 (1,41)
Meticilina 65 (91,55) 4 (5,63) 2 (2,82)
Novobiocina 66 (92,96) 4 (5,63) 1(1,41)
Penicilina 55 (77,46) 4 (5,63) 12 (16,91)
Tetraciclina 57 (80,28) 14 (19,72)
Neomicina 71 (100)
Sulfadiazina 58 (81,69) 7 (9,86) 6 (8,45)

a Esta clasificacién ha sido realizada con la tabla de standards de interpretaciéon del NCCLS SUBCOMMITTEE
ON ANTIMICROBIAL SUSCEPTIBILITY TESTING (1974).

b Las cifras entre paréntesis indican %.
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Todas las cepas fueron sensibles a la cefalotina, gentamicina y neomicina.
Frente a la sulfadiazina, presentaron resistencia 6 cepas (8,45 %). La cla-
sificacién de las cepas segiin su sensibilidad a los antibiéticos, utilizando los
resultados obtenidos con el método de dilucién en medio solido, resultados a
los que esté referida la discusién de este trabajo, se presentan en la Tabla II.
Con este método se obtuvo un porcentaje de cepas resistentes del 56,3 %.

TABLA 11
Sensibilidad a distintos antibiéticos de 71 cepas de estafilococos por el método de
dilucién en medio sélido®

Muy Muy
Antibiético sensibles Sensibles Resistentes resistentes
Cefalotina 71 (100)®
Cloranfenicol 62 (87,32) 9 (12,68
Eritromicina 64 (90,14) 4 (5,63) 3 (4,23
Estreptomicina 53 (74,65) 18 (25,35)

Gentamicina 71 (100)

Kanamicina 70 (98,59) 1(1,41)

Meticilina 69 (97,18) 2 (2,82

Novoviocina 63 (88,73) 8 (11,27)

Penicilina G 56 (78,87) 1 (1,4]) 14 (19,72)
Tetraciclina 57 (80,28) 7 (9,86) 7 (9,86)
Neomicina 71 (100)

2 Los datos se interpretaron segiin BARRY (1976b) excepto para la novobiocina (BUCHANAN y GIBBONS,

1974) y la estreptomicina y neomicina NCCLS SUBCOMMITTEE ON ANTIMICROBIAL SUSCEPTIBI-
LITY TESTING (1974).

Las cifras entre paréntesis indican %.

En la Tabl4 IIT se presenta un cuadro de frecuencias de las 71 cepas de
estafilococos estudiadas segiin sus CMIs. En esta misma tabla se puede ver
una evaluacién de la precision y seguridad de los resultados obtenidos por el
método de dilucién en medio sélido, ya que las CMls que presentan las
mayores frecuencias en las cepas sensibles coinciden o estin muy préximas a
la CMI de la cepa control, S. aureus ATCC 25923, frente a cada antibético.

En las Figs. 1, 2 y 3 se representa grificamente la sensibilidad a los
antibiéticos de las cepas estudiadas, situando en abscisas el logaritmo en base
2 dela CMI + 9y en ordenadas el % acumulativo de cepas.

Si referimos los resultados de sensibilidad a las distintas especies en que
fueron clasificadas las 71 cepas de estafilococos estudiadas, Tablas IV y V,
destaca el que del total de 14 cepas resistentes a la penicilina encontradas, 12
corresponden a S. aureus, al igual que 7 (de un total de 18) de las resistentes a
la estreptomicina, 4 (de 9) de las resistentes al cloranfenicol y 1 (de 14) de las
resistentes a la tetraciclina. Las 2 cepas clasificadas como S. intermedius
presentaron resistencia al cloranfenicol. En el resto de las especies (coagulasa
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TABLA II1

locos estudiadas segin su sensibilidad a los

Cuadro de frecuencias de las 71 cepas de estafi

medio sélido

antibiéticos por el método de dilucién en

S. aureus
CMI

ATCC

cMmib
esperada

25923

32 64 128

16

CMI (pg/ml)®

0,12 025 05

0,

0,03

0,015

Antibiético

0,8

0,12

8,0

26

35

Cefalotina

8,0
0,25
4,0
0,5

0,12
4,0

6

18

39
3

34

26

Cloranfenicol
Eritromicina

1

10 26

13

Estreptomicina
Gentamicina

0,12
2,0
2,0

217

22

11

2,0

31

19
14

12

Kanamicina
Meticilina

|
rd
S
-]
|

0,25
0’

31

21

Novobiocina

0,
0,5

0,12

0,25

2

—

27

20

Penicilina G
Tetraciclina

35

27

Neomicina

1,6 U.I.

de S. aureus. Cabe suponer que las cepas utilizadas para la determinacion de esta CMI modal eran de origen humano.

1 pg de penicilina
b Estos valores han sido tomados de BARRY (1976b). Representan las CMI més frecuentes obtenidas con «cepas sensibles



negativas) la distribucién de resistencias fue mas variada destacando tinica-
mente que en la mayoria de ellas se encontraron cepas resistentes a la
tetraciclina (12 cepas) y a la estreptomicina (11 cepas). Mostraron resistencia a
la meticilina la tnica cepa de S. cohnii estudiada y otra cepa coagulasa
negativa no clasificada, y a la novobiocina las cepas de S. saprophyticus, S.

cohnii y S. xylosus, como era de esperar, ademis de 2 cepas coagulasa
negativas no clasificadas.

TABLA 1V
Resistencia a diversos antibiéticos de 35 cepas de estafilococos coagulasa positivos
Especie
S. aureus S. intermedius N. Cas
Antibiético
sb R S R S R

Cefalotina 30 2 3
Clorafenicol 26 4 2 3
Eritromicina 30 2 3
Estreptomicina 23 7 2 3
Gentamicina 30 2 3
Kanamicina 30 2 3

Meticilina 30 2 3

Neomicina 30 2 3
Novobiocina 30 2 3

Penicilina G 18 12 2 3
Tetraciclina 29 1 2 2 1
a8 (Cepas no clasificadas.

S = sensibles; R = resistentes.
DISCUSION

El que los mayores porcentajes de resistencias por parte de las cepas
estudiadas se hayan observado frente a la estreptomicina (23,35 %) y a la
penicilina y tetraciclina (19,72 % en cada caso), Tablas I y II, se podria
explicar por el hecho de ser estos los antibiéticos mas frecuentemente utili-
zados en la terapéutica habitual veterinaria’, por lo que cabe esperar que se
presente una mayor incidencia de resistencias a los mismos.

El anilisis detallado de las Tablas I, II y IIl proporciona una importante
informacién global sobre el estado actual en el desarrollo de resistencias, tema
fje gran interés epidemiolégico, por parte de cepas de estafilococos aisladas en
Inspeccién de carnes, ya que no existen actualmente datos al respecto. Com-
parando la CMI de la cepa control (S. aureus ATCC 25923) frente a cada
antibiético, con las CMIs de las cepas estudiadas, Tabla III, se observa que
para cada antibiético la frecuencia mayor de cepas presenta una CMI igual ala
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TABLA Y .
Resistencia a diversos antibiéticos de 36 cepas de estafilococos coagulasa negativos

C‘:l

N.

S. epid. S. cap. S. hom. S.war. S.haem. S.supr. 5. cohn. Soayl

S. sim.

R

R

R

gb

Antibiético

3

Cefalotina

11

4

Cloranfenicol

l [t
1

-]

]
'S @
g2 g
£EEs
2 35.20
E::.EE

o8 3
S8 Ee
s e ©
ERERLE]

|
Y
=
(=]
|

11

Meticilina

12
10
11
10

Neomicina

Novobiocina

Penicilina G
Tetraciclina

resistentes.
Estas cepas presentaban una CMI en el limite de la resistencia.

no clasificadas.

b g = gensibles; R

c

N. C.

a



de la cepa control (cefalotina, kanamicina, penicilina, tetraciclina y neomicina)
o bien préxima, generalmente difiriendo en una dilucién hacia el lado de mayor
resistencia (cloranfenicol, eritromicina, meticilina, novobiocina y estrepto-
micina) o hacia el de mayor sensibilidad (gentamicina). Este tltimo resultado

tendria su explicacién en la mas reciente introduccién de este antibiético en
terapéutica veterinaria.

TABLA VI
Cuadro de polirresistencias (técnica de dilucién en agar)
Antibidticos
N.2 de
cepas Cloranf. Eritro. Kana. Meti.- Nov. Peni. Strept. Tetraci.
1 X X X
4 X X
1 X
1 X X
5 X X
1 X X X X
1 X X X X
1 X X X
1 X X X
1 X X X X

Considerando a la cepa control como muy sensible a los antibiéticos, se
deduce que, exceptuados la estreptomicina, la tetraciclina, la penicilina y el
cloranfenicol, en lineas generales la poblacién se mantiene sensible a los
antibiéticos ensayados. Tomando como valor de referencia las CMIs espe-
radas®* o CMIs mis frecuentemente obtenidas con cepas de S. aureus, lo
anteriormente expuesto se ratifica, excepto para la tetraciclina, en la que la
frecuencia mayor de cepas se agrupa en dos unidades de dilucién por debajo de
la esperada.

Es importante también destacar el hallazgo de polirresistencias en 17 de
las cepas estudiadas (Tabla VI). Seis de estas cepas eran coagulasa positivas
(S. aureus) y presentaban resistencia 5 a penicilina-estreptomicina y 1 a
penicilina-estreptomicina-cloranfenicol-tetraciclina. Las 11 cepas restantes
R coagulasa negativas y correspondian a las especies S. warneri (2), S.
hominis (3), S. epidermidis (1), S. haemolyticus (1), S. xylosus (1) y S. capitis
(:‘l), asi.como a 2 cepas no clasificadas, presentando diversos tipos de polirre-
sistencias. Es interesante este dato del elevado nimero de polirresistencias

bor parte de cepas coagulasa negativas, debido al papel patégeno comprobado
en el hombre de los estafilococos coagulasa negativos'3 14 20 26 27 y 4 |3 posible

batogenicidad para los animales, de los que se aislan cada vez con mayor
frecuencia de diversos procesos8 10 11 12 17 18 23 28,
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No existe informacion acerca de la resistencia a los antibidticos de estafi-
lococos aislados a partir de abscesos en inspeccién de carnes. Por lo que se
refiere a procesos clinicos. los datos mds abundantes se refieren a estafi-

lococos aislados a partir de casos de mamitis en el ganado vacuno. En nuestro
pais, los trabajos de Rojo VAZQUEZ et al.3' y de GARCIA et al.'® sefialan también
un porcentaje importante de cepas resistentes a la penicilina y a la estrepto-

micina. Por otro lado, la informacion procedente de otros paises es también

coincidente en este extremo
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TETRACICLINA: 71 ZONAS DE INHIBICION FRENTE A LA CMI, Mu-
CHOS PUNTOS CORRESPONDEN A MAS DE UNA CEPA, LINEA DE RE-
GRESION: Y = 17.49 - 0,37x; N = 69 (SE EXCLUYERON DE LOS
CALCULOS 2 VALORES SIN ZONA DE INHIBICION), COEFICIENTE -
DE CORRELACION: r = 0,98,

La utilizacién de dos sistemas diferentes de estudio de resistencias a los
antibiéticos nos permitié determinar el coeficiente de correlacion para los
antibiéticos estudiados, comprobando la correlacién lineal inversa existente
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TABLA VII

Cuadro de correlaciones entre el diametro de los halos de inhibicién y las CMI

N.° de

Antibiético valores* r a b (=) ESy (%)
Cefalotina 71 0,3598 10,4146 0,0975 0,0300
Cloranfenicol 70 0,9294 17,6726 0,2398 0,0100
Eritromicina 68 0,9402 15,5484 0,3662 0,0173
Estreptomicina 56 0,8147 15,5878 0,3373 0,0331
Gentamicina 71 0,9415 14,3443 0,3181 0,0141
Kanamicina 71 0,9455 17,4752 0,3555 0,0141
Meticilina 70 0,6550 12,2446 0,1811 0,0244
Neomicina 71 0,9299 10,7404 0,1763 0,0100
Novobiocina 71 0,8830 20,6814 0,4570 0,0300
Penicilina 71 0,8170 13,3764 0,2139 0,0173
Tetraciclina 69 0,9880 17,4905 0,3741 0,0100

* La variacion en el nimero de valores se debe a que en algunos casos no se observaban halos de inhibicién,

por lo que se excluyen de los cilculos (BARRY, 1976).
r = coeficiente de correlacion.

Ecuacién de regresion: Y = a + bx; Y = log, CMI + 9; x = diametro de los halos de inhibicién en mm.
ES}, = Error standard de la b.

entre el didmetro de los halos de inhibicién y las CMIs5. Excepto para la
cefalotina y la meticilina, los coeficientes de correlacion obtenidos para el
resto de los antibiéticos fueron elevados (r = 0,8). En la Tabla VII se presen-
tan estos datos, asi como los valores a y b de la ecuacién de regresién y el
error standard de la b. Las Figs. 4 y 5 representan las lineas de regresién
correspondientes a la estreptomicina y a la tetraciclina, respectivamente. Se
han elegido estos dos antibiéticos por presentar los valores extremos de los
coeficientes de correlacion encontrados.

RESUMEN

En este trabajo se da cuenta de los resultados obtenidos en el estudio de
la sensibilidad a diversos antibiéticos de 71 cepas de estafilococos aisladas a
partir de abscesos encontrados en inspeccién de carnes y se evalian estos
resultados desde el punto de vista de su importancia tanto en la salud publica
como en la clinica animal.

Se han utilizado dos métodos: el de difusién en medio sélido con discos y
el de dilucién en medio sélido. Por este dltimo método, se obtuvo un porcen-
taje de cepas resistentes a uno o mas antibiéticos del 56,3 %. Los mayores
porcentajes de resistencias se observaron frente a la estreptomicina (25,35 %),
a la penicilina (19,72 %) y a la tetraciclina (19,72 %). Exceptuados estos
antibiéticos, la poblacién estudiada se mantiene, en lineas generales, sensible.
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La maxima sensibilidad (100 9 de las cepas) se registro frente a la cefalotina,
la neomicina, la kanamicina y la gentamicina. El porcentaje de cepas polirre-
sistentes fue del 23,94 9. Los resultados obtenidos se analizan también en
relacién a las especies a que pertenecian las cepas estudiadas. Finalmente, se
relacionan los dos métodos de estudio de resistencias utilizados, determinando
el coeficiente de correlacién para cada uno de los antibiéticos ensayados.

ANTIBIOTIC SUSCEPTIBILITY OF STAPHYLOCOCCI ISOLATED FROM
ABSCESSES IN SLAUGHTERED ANIMALS

SUMMARY

Seventy one strains of staphylococei isolated from abscesses in slaughte-
red animals were tested for susceptibility to twelve antimicrobials by the disc
diffusion method of KirBY BAUER and a dilution method. The purpose of this
work was to evaluate the public and animal health significance of the antibiotic
resistant strains. The strains had been previously classified as S. aureus (30),
S. intermedius (2), S. simulans (3), S. epidermidis (3), S. capitis (2), S. hominis
(5), S. warneri (3), S. haemolyticus (2), S. saprophyticus (1), S. cohnii (1), S.
xylosus (4) and unidentified (15).

On the basis of the results of the dilution method, 56.3 % of the strains
were considered as resistant to one or more antibiotics. Resistance was higher
for the antibiotics streptomycin (25.35 %), penicillin and tetracycline (19.72 %)
than for cloramphenicol (12.68 %), novobiocin (11.27 %), erythromycin
(4.23 %) and methicillin (2.82 %). All strains were sensitive to cephalotin,
neomycin, kanamycin and gentamicin. A percentage of 23.94 % of the strains
showed resistance to more than one antibiotic. Results are also discussed
taking into account the species in which the strains were classified. The
inverse relationships between the sizes of zone of inhibition and the MICs were

established and except in the case of cephalotin and methicillin comparison of
the two methods showed excellent correlation.
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