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TEMA I. - a). - Historia de. los métodos de -
cultivo. 

Medios de cultivo. - Son las substancias 6 -
materiales en que se desarrollan los microorganismos. 

Cultivo. - Es el crecimiento bacteriano. 

Los medios naturales son los que se preparen 
con productos que brinda la naturaleza como la leche, -
clara de huevo, trozos de patata y carne. 

Para su estudio los medios de cultivo se cla
sifican en dos grupos; los medios de cultivo liquidas y -
los sólidos. 

En su mayoría el tipo de este medio suelen 
clasificarse como CALDOS aunque solamente se trate -
de soluciones de sales minerales, ya que los primeros
utilizados en bacteriología fueron elaborados con caldo -
de res. El CALDO NUTRITIVO es el medio liquido -
más utilizado en la actualidad, se prepara disolviendo -
5 gr. de PEPTONA y 3 gr. de EXTRACTO de carne,ó le
vadura, en un litro de agua destilada. 

La Peptona es un producto hidrosoluble que -
se prepara por digestión enzimática parcial de una pro
teína como soya, ceseina ó carne magra, Se han obte
nidos múltiples variedades de peptona por simple varia
ción de la proteína, enzima proteotitica (pepsina, trip -
sina ó ·papaína), en condiciones y tiempo utilizado para
la digestión. 



2 

Diversas peptonas se han convertido en produc 
tos altamente estandarizados y se usa en forma sistemá 
tica para obtener variedades especiales en los medios :: 
de cultivo. 

En general las peptonas brindan la mayor par 
te de los materiales nitrogenados que necesitan las baC
terias para la síntesis de la substancia celular, al mis
mo tiempo pueden servir como fuente de energía para -
el crecimiento bacteriano. 

El extracto de carne es la porción hidro-so
luble de la mTsma, ·concentrada hasta el punto de pasta. 

El extracto de levadura es la porción hidro- -
· soluble de leVa.-ciüülaütolizada.-Ambas proporcionan sa
les y gran variedad de material para el crecimiento de
las bacterias. 

El uso de éstos productos ha simplificado la -
preparación de medios ele cultivo, pero no han substitui -
do por completo a las infusiones preparadas con carne -
fresca, higado, cerebro y vegetales. Con frecuencia -
se modifica el CALDO NUTRITIVO y las infusiones por 
adición de hidratos de carbono, indicadores de pH y - -
otros productos utilizados para propiciar el crecimiento 
de las bacterias, con requisitos especiales ó para de- -
mostrar una reacción fisológica útil en taxonomía. 

La leche descremada fué uno de los primeros 
medios líquidos usados para el cultivo ele bacterias, to
davía se usa en la clasificación bacterió!na, aunque casi 
siempre modificad?. por ac.Ji.ción de un indicador de pH, -
como tornasol ó púrpura de bromocresol. 

" 
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MEDIOS SOLIDOS. 

Al principio se prepararon por esterilización -
de vegetales ó trozos de pan. Todavía se usan algunas 
veces estos materiales en bacteríologfa pero en general 
han sido substituidos por medios líquidos modificados -
por la adición de agentes susceptibles de solidificación -
como el agar, ciertas proteínas ó gel ele silicc. 

Es una gran ventaja disponer de un medio só 
lido que puede licuarse por calentamiento y recuperar -
el estado sólido al enfriarse. 

EJ primer material que se añadió al caldo pa
ra conferirle ésta propiedad fué la gelatina. 

KOCH descubrió que la gelatina del 2. 5 al 
5 % se usaba como medio de cultivo J.iqui.do y que se -
tornaba sólido al someterlo a temperaturas inferiores -
23ºC, sin embargo este medio no podía incubarse a la -
temperatura del cuerpo sin convertirse en liquido; ade
más la gelatina con frecuencia era destruida por las - -
bacterias proteolitícas, dando lugar a un medio que no -
gelificaba ni aún a baja temperatura. 

El uso de AGAR para solidificar medios de -
cultivo se atribuye a una sugerencia de FRAU HESSE, -
esposa de uno de los colaboradores de KOCH, quien ha
biendo observado las dificultades planteadas por las bac 
terias que cligi~ren la gelatina, convirtiendo su medio -: 
sólido en líquido. 

La primera referencia del AGAR como medio 
de cultivo fué hecha por KOCH. En un trabajo publicado . 
en 1882, este polisacarido complejo derivado de algas -
marinas, antes de ser utilizado en bacteriología se em-
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pleaba en culinaria como ágénte para aumentar la densi
dad de ciertos preparados. La adición de 12 a 15 gr. -
de agar a un litro de m;;;dio de culti.vo liquido producirá 
un gel que funde a 95ºC, pero que solidifica enfriándose, 
a menos de 45 ºC, asr que se puede sembrar bacterias -
en un medio de agar fundido a un grado de temperatura
que no cause su muerte durante breve exposición, y una 
vez sólidificado el medio por enfriamiento ulterior, pue 
de incubarse a temperaturas tan altas como 60 a 70ºC :
sin fundirse denuevo. 

Por otra parte, el agar no se descompone ra 
pidamente por acción de las bact<::rias, comunmente en= 
contradas en los laboratorios de bacteriología. El agar 
posee casi todas las propiedades que un bacteriólogo 
necesitaría para elaborar un medio gelificante para uso
especial. Los medios que contienen 15 gr. de agar por 
litro son suficientemente sólidos para impedir el movi -
miento de la mayoria de las bacterias a través del gel. 
En los que existen cantidades más pequeñas de agar - -
(3 a 5 gr. /lt.) 

La consistencia es semisólida, lo que permite
el movimiento de las bacterias móviles, al mismo tiem
po que restringe la diseminación de las inmóviles por -
corrientes de convección. 

Con frecuencia se usan estos medios para de., 
terminar .la movilidad de las bacterias. Puede lograrse 
la solidificación de un medio de cultivo con un material 
inorgánico por formación de un gel de ácido silícico. 
Rara vez se utilizan tales medios en bacteriología por
que se necesita mucho tiempo para preparar el gel y -
dializarlo con el objeto de eliminar sales. no desea~les -
del'ivadas de.1. propio metodo de prepa~ación. 
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La elaboración de un gel ácido silicico no es
un proceso reversible por el calor. 

Además de la gelatina ya mencionada se han -
usado otras proteínas como; albumina de huevo y suero 
sanguíneo para solidificar medios, estos productos pue -

.·· \ den coagularse por medio del calor dando lugar así a -
medios sólidos, una vez solidificados deben usarse así, 
pues es como la gelatina tiene el inconveniente de con-
vertirse en líquido por la acción de las bacterias pro -
teolfticas. 

DEFINICION DE pH Y ESCALA DE pH. 

Como la mayor parte de las bacterias poseé -
gran sensibilidad a los cambios de la acidez ó alcalini -
dad del medio en que viven; es necesario hacer ajuste -
del pH ó sea del grado de acidez ó alcalinidad del me
dio en el cual deben crecer los microorganismos. 

Se dice que una solución es ácida cuando tie -
ne un exceso de iones hidrógeno cargados positivamente 
(H+) y, a lcalinidaci cuando tiene exceso en número de -
iones hidroxilo con carga negativa (OH-). 

El agua pura se considera neutra, ya que por 
ionización superficial a 22ºC es igual al número ele hi -
drogeniones que el de iones hicl:coxilo liberados, ó sea -
HOH=:H+ +OH- . 

Cuando se ioniza un ácido fuerte como el - -
clorhídrico, &e eliminan iones {-J+, es decir HCL- H+ + 
CL -; mientras que una base fuerte como el hidróxido -
de sodio libera iones 01r, esto es, NaOH - Na + OH-. · · 
Debido a la ligera ionización dei .agua; un ácido conten- · 
drá siempr.e algunos io~es hidroxilo, una base y algunos 



hidrogeniones, pero en ambos casos, se:¡:án muy bajas -
las concentraciones relativas de estos iones. Por lo -
tanto, puede· saberse la ácidez y alcalinidad de una solu 
ción en términos ele iones de hidrógeno, utilizando las -:: 
escalas clel pH. Cuando se ioniza el agua destilada pu
ra P. 22°C, existen O, 000 000 1 gr., de iones de hidró
geno por lit.ro se representa gráficamente como 10 g/lt. 
para cada ion hidrógeno hay el ion hidroxilo, correspon 
diente así la solución es neutra. Como en el caso del 
agua pura es igual al número de iones I-1+ + y OH, ca -
da uno ele ellos debe tener una concentración de l X lü, 
siendo igua 1 el producto de ambos iones a l X 10. Ba -
sándose en estos principios se ha elaborado una escala
de pH del 1 al 14 habiéndose definido el pH corno el - -
logaritmo inverso de las concentraciones de hidrogenio -
nes. pH = log. _.I_ O - log (H+) por lo t[I nto una sol u 

H+ -
ción abundante en iones hidrógeno tendn1 un pH de 7, 
indicando una reacción kícida, mientras que pocos iones 
hidrógeno será reacción a lea lina expresada por un pH -
mayor de 7. 

MEDICION DEL pH 

Puede determinarse colorimetricamente el pH 
de medios y soluciones valiéndose de pruebas con papel 
6 de soluciónes químicas indicadoras cuando se usa -- -
ésta última se agregan al medio varias gotas de indica -
dor y el color que se produce por la actividad de los -
iones hidrógeno se compara con un conocido estándar. 

Hay varios tipos de bloques comparadores en 
los trabajos preliminares en bacteriología. Ejemplos -
de indicadores que se usan; 



.INDICADOR pH Cambios de Color. 

Púrpura de bromocresol 5. 2 - 6.8 amarillo a pl1rpura 
azul de bromotimol 6. O - 7 .6. amarillo a azul 
rojo fenol 6. 8 - 8.4 amarillo a rojo 

Otro método más exacto para determinar el -
pH es el uso del medidor que nos da determinaciones -
electrométricas del mismo. 

Este método requiere de un equipo costoso, -
que se estandariza mediante el uso de soluciones de pH 
conocido; que se emplean clespues para medir la activi
dad de los iones hidrógeno del material sometido a in-
vestigación. 

Con estos métodos se ha determinado el pH -
de muchos medios bacteriológicos y de otra variedad 
de substancias. - Ejemplos de alimentos cuyo pH oscila
desde grados elevados de acidez a reacción neutra. 

Limones 2. S 
manzanas 3. 4 
tomates 4. 3 

Espinacas 5. 4 
leche 6. 6 
camarones 7. O 

Refiri~ndose a las bacterias, todas tienen un -
limite 6ptimn en el que se desarrollan mejor su crecí-
miento y funciones. Para algunas su punto ideal. es cer 
ca de la neutralidad ó en pH entre 6 y 8, otras pueden-: 
vivir, ó incluso necesit::tr ambientes tan ácidos como - -
pH Lle 3 ó inferiores, rntentras que otras prefieren pH -
alcalino de S é más. Una fase importante de la fisiulo 
gfa bacteriana es la determinación del pH optimo, mfni:' 
mo y máximo de los microorganism.os sujetos a investi
gación. 
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MEDIOS ESPECIALIZADOS. En los labor.ato- -
ríos modernos para lograr et crecimiento de muchas 
bacterias en cult1 vos puros, se emplean los medios de -
cultivo enriquecidos con; extracto de Levadura, jugo de -
tomate, suero sangC1ineo, 6 eritrocitos estériles. Es- -
tos dos últimos se alteran por el calor y deben agregar 
se asépticamente a un medio a base de agar que haya -:: 
sido fundido y enfriado abajo de SOºC. Por otra parte
las bacterias autotróficas y muchas especies saprófitas, 
Pl;leden crecer en medios de cultivo de composición qui
míca (medios sintéticos). Los medios de este tipo uti -
lizados para propiciar el desarrollo de bacterias auto- -
tróficas son simples soluciones de una mezcla de sales-· 
inorg8nicas, mientras los que se usan para cultivo de -
bacterias saprófitas pueden variar en su composición, -
desde una mezcla de dichas sales más un hidrato de - -
carbono, a una mezcla compleja de sales, carbohidra - -
tos, aminoácidos, vitaminas, purinas y primidinas. 

Los progresos de la fisiología de las bacte- -
rias, y el hecho de contar con. aminoácidos y factores -
de crecimiento, han posibilitado el cultivo de muchas -
bacterias sobre medios sintéticos, que en otros tiempos 
sólo podían desarrollar en medios compuestos de san- -
gre 6 leche. 

Los medios sfntéticos son útiles para el estu
dio nutricional de las bacterias y en algunos ensayos -
biológicos para vitaminas y aminoácidos. AsimiF:.no, -
pueden tener valor diferencial entre dos gérmenes mor
fológicarnente similares. Asi, pcdemos observar que -
AEROBACTER AEGENES crece en caldo de citrato de -
Koser, que proporciona ácido cítrico y fosfato amónico
de sodio respectivamente como fuentes de energía y S]e
nitrógeno; .. mientras que ESCHERICHIA COLI no clesarro 
llará sobre este medio a menos que se le brinde riblo :-
flavina. · · 
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MEDIOS DESHIDRATADOS. - En un tiempo -
. se consideraba como poco práctico preparar cada uno -
de los medios de cultivo con los ingredientes básicos, 
lo cual ha sido reemplazada por el uso de medios de -
cultivo deshidratados a los cuales sólo se necesita aña -
dir agua destilada. Estos medios son generalmente es
tables y bien estandarizados con respecto a concentración 
de materiales y pH. y son muy útiles para la prepara-
ción de pequcfias cantidades de medios complejos. 

Para muchos laboratorios resulta económico -
adquirir sus medios de cultivo preparados, esteriliza- -
dos y sellados en tubos ó sembrados por el método de -
derrame en placas de petri desechables. En laborato-
rios clínicos pequeños son muy útiles para la investiga
ción de carPcteristicas fisiológicas de las bacterias, pe 
queñas tablas de medios de cultivo o discos de papel -
impregnado que se colocan en un tubo de agua estéril -
ó sobre la superficie de un medio basal de agar. 

ESTERILIZACION DE MEDIOS DE CULTIVO, UTENCI -
LIOS DE VIDRIO ETC. 

Los medios de cultivo deben esterilizarse lo -
antes posible, una vez preparados, pues de otro modo -
se producirá multiplicación rápida de gérmenes contami 
nantes, alterándose en consecuencia su composición. - :
Los tubos, botellas ó frascos suelen taparse con algo- -
dón, espoja plástica, caperuza metálica deslizable ó - -
provista de tornillo, para evitar la contaminación una -
vez esterilizados. 

METODOS Pf.RA ESTERILIZACION DE MEDIOS DE CUL 
'frvc:r:--

A pa1:tir de los trabajos de Spallanzani duran-

... '. 

:. 



10 

te la controvt::rsía sobre la generación espontánea, se -
acostumbró durante un tiempo a esterilizar los medios -
por calentamiento "al punto de ebullición" durante va- -
rías horas. Todavía se utiliza este método para la pre 
paración de conservas caseras pero, rara vez en bacté=" 
riología, por lo incierto de los resultados y el mucho -
tiempo que requiere. Fué substituido por el método de 
calentamiento discontinuo ó íntermitente denominado - - . 
TINDALIZACION. Este proceso fué ideado por el fisi-
co inglés Tyndall (1877) durante sus experimentos para
combatir la teoría de la generación espontánea. 

Una vez colocado eri tubos se calentaba el me 
dio hasta el punto de ebullición durante unos cuantos 
minutos. De esta menra se destruian las células vege
tativas, pero no las esporas. Se conservaba el medio -
en reposo hasta el dia siguiente, en cuyo tiempo germi
naban las esporas y producían células vegetativas, des
truyéndolas de nuevo por calentamiento similar. 

Como algunas esporas germinaban lentamente, 
se producía un tercer calentamiento al día siguiente. 
Aunque este método era muy lento y no siempre satis -
factorio, debido a la germinación tardía ele esporas y a 
los cambios causados por el desarrollo bacteriano entre 
los calentamientos, se usó durante muchos años, y toda 
via se utiliza hoy con algunos medios que se descampo:: 
nen fácilmente por calentamiento excesivo. 

En general, los período de 8 horas entre los -
calentamientos dan mejores resultados que los interva-
los de un día. 

Este método está hecho para la germinación -
de esporas y, por lo tanto solamente puede usarse con
éxito con soluciones nutritivas que propicien el desarro-



Ho bacteriano. No es aconsejable para el agua 
· zada y algunas soluciones. 

El tercer método que prácticamente ha substi
tuido a los otros dos es el AUTOCLAVE ó ESTERILI- -
ZADOR DE VAPOR A PRESION. Se coloca el medio en 
el autoclave, y después se cierra hermeticamente la - -
puerta, se permite el paso del vapor a presión. Es - -
preciso desplazar todo el aire, pues de otro modo, la -
presión en el autoclave no será debida a la presencia -
del vapor. Con la mezcla de aire y vapor, la tempera 
tura es más baja que la correspondiente al vapor puro-: 
a la misma presión. En consecuencia, y con e 1 objeto
de obtener calor suficiente para destruir todas las célu
las vegetativas y esporas, es importante eliminar todo -
el aire de la cámara al iniciar el período de esteriliza
ción. Se tiene cuidado en los esterilizadores modernos 
a presión en los que tiene un tennómetn en el orificio 
de la salida indicando la temperatura en la parte más -
fria de la cámara. 

La única función de la pres"ión desarrollada es
aumentar la temperatura a un grado que asegure la des 
trucción ele las esporas bacterianas. La presión más -: 
usada es la de 15 lb/plg2. de exceso sobre la presión -
atmosférica. Lo cual da una temperatura de 121 ºC - -
(2SOºF) A nivel del mar, esta temperatura suele mante
nerse durante 15 ó 20 rnin. aunque el tiempo necesario
para la esterilización puede ser variable, ya sea por -
carga excesiva del autoclave 6 por el uso de grandes 
recipientes cuyo contenido se calienta muy lentamente. 
Al final de la esterilización se cierran las válvulas de -
descarga ó salida y la de vapor dejando que el autocla
ve se enfric lentamente. De esta manera se impide la 
ebullición violenta en el interior de los tubos y frascos
que humedecerá los tapones de algodón 6 los lanzará 
con fuerza del tubo. 



Algunos de los ingredientes utilizados en los -
medios de cultivo, especialmente factores de crecimien
to, gelatina y algunos azúcares, son gradualmente des
compuestos en el autoclave por la acción de calor; si -
se usa este método de esterilización, el medio que los
contiene debe calentarse por breves períodos, los más -
cortos posibles para la esterilización, y enfriando inme 
diatamente que se sac..a del autoclave. 

La filtración es un método muy usado para 
esterilizar soluc.iones que pueden descomponerse ó alte
rarse por el calor excesivo. Se dispone para este oh-
jeto de varios filtros serológicos y bacteriológicos, co
mo los de Berkefeld y Mandler, fabricados crn tierra -
de diatomeas, los ele Chamberland y Selas, de parcela -
na deslustrada, y los de cristal elaborados con polvo -
de vidrio fundido, los hay de varios tamaños y grados -
de porociclad. La eficacia de estos filtros se refiere a i ·. 
la eliminación de las bacterias de las soluciones depen-
diendo del volumen de. los poros, la carga del filtro, 
el tipo de solución al :filtrar, asi como de la presión y 
tiempo empleado. 

Naturalmente que no sirven para retener virus 
6 formas filtrables de bacterias. Antes de usarlos deben 
prepararse por lav:.ido incineración 6 introducción en au
toclave. 

Otro tipo de filtro es el de Seitz, utiliza al- -
mohadillas de papel especiales, vertidas en recipientes -
de metal en los que se someten E. la acción del autocla
ve antes de uso. Estas almohadillas se cleshechan des -
pués del filtrado. 

El filtrado Millipore consiste en una membra
na delgada de un derivado de celulosa, provista de ori..., 



Úcio~ uniformes de diámetro inferior a 1 de las bacte - -
rias, se usa mucho en bacteriologra como en esteriliza
ción de agua y sueros sangufneos. 

ESTERILIZACION QUIMICA. - Algunos medios
de cultivo y gran variedad de otros materiales, pueden
esterilizarse por medios quimicos. Cuando se trata de 
ciertos articulas pueden ser sumergidos en una solución 
química ó exponerlos a vapores de formol. 

Otro materiales como apósitos, instrwnentos -
etc, pueden esterilizarse en cámara con óxido de etfleno 
6 vapor de betapropiolactona. Estos gases deben mani -
pularse con equipo especial para evitar riesgos de toxi -
ciclad y explosiones al personal que lo usa. 

ESTERILIZACION DEL MATERIAL DE VIDRIO 
Puede utilizarse el autoclave para este objeto, pero en -
general no se recomienda, ya que el vidrio queda húme 
áo. Con más frecuencia los tubos, frascos, placas de:
petri etc. se esterilizan en hornos de aire caliente re 
curriendo a un procedimiento similar al de Lister en :-
1878. La temperatura requerida dependerá del tiempo -
durante el cual se aplique el calor. 

Generalmente se usan temperaturas de 170º C -
ó más, durante una 6 dos horas. Las temperaturas de 
180ºC carbonizan el papel ó el algodón. Algunos tipos
de esterilizadores secos se calientan con electricidad; -
otros con gas. El calentamiento uniforme del conteni- -
do depende de la éarga apropiada clel horno. 

INOCULACION DE MEDIOS DE CULTIVO. La
transferencia de bacterias de cultivos de depósito, ó de 
otros materiales que las contenga, a medios de cultivo
estériles, requiere técnica adecuada y manipulación cui
dadosa. 
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D~be suponerse que todas las superficies ex-
te:rnas; mesa de trabajo manos, instrumentos, y .exte- -

· rior ele tubos y frascos con medios estériles, están con 
tamínados con bacterias y esporas de mohos. Muchos:: 
miCroorganismos pueden ser transladados por las partí -
culas suspendidas en el aire sobre todo si hay corrien
tes. 

El problema está en transferir la bacteria de
seada al medio de cultivo estéril, sin introducir otras -
extrañas procedentes de la fuente de contaminación. 

PREPARACION DEL LOCAL. La transferen-
cia debe llevarse -a cabo en habitación para cultivos lim 
pia, pequeña y sin corrientes de aire. Para contra res::: 
tar las partículas de polvo suspendidas en el aire, se -
trabaja sobre un paño húmedo extendido sobre la mesa,
ó en una área limpiada con desinfectante, para que las -
partículas se adhieraa a las zonas hCímedas. En los la 
boratorios se ejecutan trabajos muy delicados como pre 
paración de sueros, vacunas etc. por lo í:anto disponen-: 
de aire filtrado que a veces se trata con rayos ultravio -
leta, germicidas, para mantener atmósfera estéril. 

TRANSFERENCIA CON AGUJA DE INOCULA-
CION. Cuando no -fowo1te la cantidad exacta de inóculo
que debe transferirse, el método más fácil es el uso -
de aguja de inoculación, la cual puede ser recta, 6 in- -
curvada en uno de sus extremos formando una asa de -
1 a 3 mm. ó más de diámetro. Cuando la cantidad a -
inocular es muy grande pueden héi~erse varias asas en -
un sólo hilo metálico. 

Al hacer la transferencia ele tubo a tubo por -
este Método, se calienta la aguja en la llama al rojo -
sombra, antes y después de usarla, teniendo también -
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la precaución de pasar rápidamente por la llama con ob 
jeto de quemar el polvo adherido, y toda la porción de-= 
mango que se haya introducido en el tubo. 

TRANSFERENCIA CON PIPETA. En trabajos 
cuantitátivos se utilfaa para las transferencias pipeta 
graduada estéril. Por ejemplo, si se necesita saber el 
número de bacterias en agua 6 leche, se transfiere con 
la pipeta 1. O ml de ia muestra a una botella de 99 ml.
de agua estéril con objeto de efectuar dilución. Si se -
considera de antemano que el número de bacterias será 
muy elevado se harán diluciones ulteriores en forma si
milar. Después se transferirá 1. O ml. de la muestra -
diluida a una placa ele petri estéril agregando unos 10 -
ml. de agar fundido que se mezclará cuidadosamente 
con la muestra. Después que el agar ha endurecido se 
invierte la placa para impedir que el agua que ha con - -

· densado en la tapa gote sobre el medio. 

La superficie excesivamente húmeda estimula
en desarrollo de colonias difusas que dificultan el aisla
miento y recuento de colonias individua les. Se incuban
entonces las placas hasta que se produzca desarrollo de 
las colonias. En otro tiempo se creía que cada bacte
ria de la muestra daba origen a una colonia y que en -
consecuencia el recuento de las colonias representaba -
el número de bacterias existentes en la muestra, sin -
embargo por motivos diversos el número de colonias 
será menor que el de bacterias originales. 

METODOS PARA ISLAMIENTO DE CULTIVOS
PUROS. Sólo -se encuentra cultivos puros de bacterias -
en la naturabza. 

En general donde se identifica una bacteria 
existen también otras, constituyendo una mezcla ·casi 



siempre dificil de s~parar. Incluso en el cuerpo de 
plantas y animales afectados con enfermedades bacteria
nas, gérmenes saprófitos inofensivos, pueden acompañar 
a los patógenos con10 invasores secundarios. 

Las bacterlas son tan pequeñas que los prime
ros investigadores tenian grandes oificultades para sepa
rar unas de otras, y como consecuencia, a menudo tra
bajaban con cuhxros mixtos, que a veces consideraban -
puros. Se han idea.do diversos métodos ingenios.os para 
asegurar la pureza de los cultivos. 

Iv1ETODO DE DILUCION. Lister y los demás
investigadores-de su época utilizaron diluciones en se·- -
ríe como medio para separar una especie de una mez- -
cla en la cual habia tipo predominante. Para ello, agre 
gaban un poco del material que contenía la mezcla de -
bacterias a uno ele los frascos preparados con medio de 
cultivo Irquido estéril. 

De este frasco, después de mezclar bien, se
agregaba una gota a otros frascos, y de éstos a otros, 
hasta que por diluciones sucesivas, algunos frascos re -
cibfan una sola cl'>lula, y otros ninguna. De esta mane
ra cabia suponer q•1e en algunos de los frascos hubiera
un sólo tipo de bac:t0.tias, que fuera la deseada, espe- -
cialmente, si eran más numerosas que la mueatra origi 
nal. -

Pero este método fracasaba con frecuencia, 
entonces Lister utilizó jeringas grnduadas para inocular 
soluciones estériles, procedimiento con el que obtuvo 
más éxito que otros investigadores, pues a él se le con 
cede el mérito de haber aislado el primer r.u.ltivo puro-=
de STREPTOCOCUS LACTIS, que obtuvo de la leche 
agria en 1878. 
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El equipo de Ústerera reálmente tosco pues 
licor con leche estéril cubiertas - · 

METODO DE DERRAME EN PLACA . Entre -
los primeros bacteriologos destacó Roberto Koch por 
sus ideas, descubrimientos y varios métodos. 

Advirtió el crecimiento de pequeñas manchas -
y masas sobre la superficie húmeda de un trozo de pata 
ta hervida. -

Por medio del microscopio comprobó en mu- .., 
chos casos, la presencia de mic:roorganismos de un só-:. 
lo tipo. 

Como la patata no se consideraba el medio 
ideal, Koch buscó algo mejor, y en el transcurso de 
sus investigaciones se le ocurrió añadir gelatina casera, 
como agente de endurecimiento al caldo de res. 

A esta gelatina nutritiva, fundida por el calor, 
añadida una pequeña cantidad del material que contenía -
la mezcla de bacterias, derramándolo sobre una placa -
de vidrio estéril cubierta con una campana de cristal -
para protegerla de los microorganismos del aire y de-
jándala enfriar para que endureciera. Al cabo de cier
to tiempo aparecieron colonias, que en ocasiones eran -
de cultivos puros, aunque Koch no fué el primero en 
utilizar medios sólidos, ni en soHdificar medios liqui- -
dos con gelatina, pero si se reconoce su mérito por ha-· 
ber perfeccionado estos métodos y generalizado su uso.· . ; 

Esta técnica hizo época y desde entonces ha - l 
sido aceptada casi universalmente. No obstante, se - -
agregaron a la misma dos importantes modificaciones 



Con la placa original, la gelatina fundida se -
derramaba al rebasar los bordes, lo que ocupaba mucho 
espad.o si se usaba gran número de placas. Para evitar 
éstos defectos, un discipulo ele Koch, R. J. PETRI, -· - ·· 
ideó irnos discos de vidrio poco profundos, a los que 
cubrian con tapa que se ponia al borde la placa, en la
actualidad todavia se les llama "disco ó placas de pe--· 
tri". 

La sugerencia de FRAU HESSE de substituir -
la gelatina por agar permitió la obtención de un medio -
que tiene la ventaja de no fundime fácHinente por el ca
lor, ni de pasar al estado liquido por acción de los mi
croorganismos. 

Estos descubrimientos se dierón a conocer al
medio cientifico entre los años 1883 a 1887, y todavia -: 
se utilizan con muy pocas moclificaciónes. 

Aunque se han obtenido por éste método miles 
de cultivos puros ocurre con cierta frecuencia que en -
una colonia existen crecimientos derivados de células de 
dos especies que tienden a juntarse en el medio del cul 
tivo. Puede lograrsi:.: la purificación de estas mezclas. -

METODO DE RAYAS O ESTRIAS. Como su -
nombre lo impura, cuando se usa éste procedimiento, se 
siembra ó extiende en estrias una parte del in6culo so -
bre la superficie de un medio sól5do en una placa de pe 
tri. Si se extiende bién, pueden obtenerse por esta téc-=
nica colonias bien aisladas, este es un método rápid0 ·· 
que requiere menos equipo que los anteriores y que se
usa generalmente para examen de muestras clinicas en -
busca de bacterias patógenas en las mismas. 
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•.. ·.·. · ...•. · . Los métodos de derrame en placa y estriación, 
< pueden utilizarse para el aislamiénto de bacterias anae

. robias, si se incuban las placas en un recipiente en el-
que se substituya el oxigeno por otro gas, ó en el que - • 
se recurra a medios químicos para eliminar el oxigeno. 

Hay muchas reacciones químicas que consu- -
men el oxígeno, destaca entre ellas la combustión de -
hidrógeno, ya que durante la misma son menores las -
probabilidades de producción de compuestos tóxicos ó -
de absorción de anhidrido carbónico que puede ser nece 
sario para el crecimiento. Se dispone en la actualidad:' 
de recipientes especiales para practicar estas reaccio-
nes con ri~sgos mínimos de explosión. 

Si en lugar de placas de petri se utilizan tu-
bos de agar sobrecargados de parafina para excluir el -
aire, puede obtenerse en la profundidad del medio de -
cultivo colonias aisladas de bacterias anaerobias. Sin -
embargo, la transferencia de tales colonias a otros me 
dios puede ser más dificil que la de aquellas que desa = 
rrollan en placa de derrame incubada en condiciones 
ameróbías. 

AISLAMIENTO DE UNA SOLA CELULA. - El -
modo ideal para obtener un cultivo puro a partir de una 
mezcla de microorganismos, seria seleccionar las célu
las individuales del tipo deseado, de la misma manera -
que se podrían entresacar de una mezcla de divernas -
semillas en una huerta, una clase determinada de lás -
mismas. 

La dificultad de este procedimiento está en 
que las bacterias son tan pequeñas,, que no es posible -
identificarlas a simple vista,. y además, en que el ·ins
trumento . necesario para recoger un solo gérmen seria -



tan diminuto, que no podría usarse adecuadamente, sin
embargo, estas dificultades han sido superadas en parte, 
mediante el uso combinado de micropipeta y micromani
pulados. 

La pipeta con punta capilar müy fina, se mon 
ta sobre el micromanipulador, que es un instrumento -::: 
provisto de ajustes micrométricos, por medio de los -
cuales pueden moverse hacia adelante y hacia atrás, a -
la derecha y a la izquierda, haciil arriba y hacia abajo, -
tanto la pipeta, como cualquier otro instrumento. 

Un método simple y eficaz consi.ste en la co -
locación de una serie de gotas pendientes de cultivo di
luido en una lámina especial estéril valiéndose de una -
micropipeta de punta curva. 

En una de las gotas, previamente observada, -
que contenga una sola bacteri.a se aplica una segunda pi 
peta desde la parte inferior y se atrae hacia la misma::
por aspiración suave. para transferirla a una gota de -
caldo estéril ó a otra lámina también estéril. Después
se incuba en un porta objeto, hasta que la célula mul-
tiplique atravez de varias generaciones, y que existan -
suficientes células para asegurar el crecimiento cuando 
se translade una gota a un tubo con caldo. Aunque es
te método parezca a primera vista el más exacto para -
la obtención de cultivos puros, no se usa para el aisla
miento de bacterias, por lo costoso del micromanipula
dor, el traba30 de su manipulación y demás dificultades 
en la utilización de este instrumE:;1to. 

INOCULACION ANIMAL. Un método usado -
ocasionalm.ente para. obtener cultivos puros de microor
ganismos patógenos consiste en la inoculaCión de las - -
muestras que los contienen a un animal susceptible. Los 



saprófitos intrusos ne se rr.1ultiplican en el cuerpo del. ":" 
animal, sino que suelen ser destruidos, mientras que -
los patógenos que se reproducen profusamente, pueden ·
ser transferidoR a medios de cultivo. 

Este es el método que se utiliza generalmente 
para el aislamiento de MYCOBACTERIUM TUBERCULO
SIS del esputo de personas sospechosas de padecer la -
enfermedad. 

De manera similar, pueden obtenerse con fre
cuencia cultivos puros de neumococos, por inoculación -
a ratones blancos de esputos que los contenga. A par -
tir de estos animales puede transferirse el microorga - -
nismo a tubos con medio de cultivo durante el examen -
post morten. 

Koch crefa que ia inoculación a los animales -
era el método mejor y más seguro de obtener cultivos -
puros de bacterias patógenas. 

También se utilizan mucho los animales en 
la preparación de vacunas y sueros inmunizantes. De- -
sempeñan asi mismo, un papel importante en el cultivo
de virus, rickettsias, y treponema pallidum, agente pro 
ductor de la sifilis, para el que sirve como medio de -: 
cultivo, 

En años recientes se han empleado animales -
para la determinación de la toxicidad de nuevos medica
mentos antes de ensayarlos en el hombre. 

CULTIVOS AU..1ACENADOS. En los laborato
rios bacteriológicos se· conservan c;ultivos puro$ de ·aque. 
llos lni.crnorgai:iJsmos ·n~cesariOs, tant-0 para investiga--::' 
dón corno para ·actividades . docentes, sometiéndolos a 
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cuidadosos máximos y denominándolos "cultivos almace
nados ó en existencia". Cada especie crece en el me-
dio más favorable para su desarrollo y supervivencia. 

El agar nutritivo estándar en tubos con tapón
de algodón suele ser medio adecuado para casi todos 
los gérmenes patógenos de las plantas, la mayoría de .. 
los saprofitos y algunos patógenos del hombre y animal. 

La sociedad norteamer.icana de microbiología -
prestó servicio al establecer la colección Estado Uniden 
se de cultivos, tipos de bacterias, hongos, y algunos vT 
rus. También existen en algunos paises colecciones· se-::: 
mejantes de cultivos. 

La mayor parte de los cultivos de este tipo -
se conservan mejor refrigerados, ya que en este estado 
permanecen latentes, acumulándose muy poco los pr'.)- ·· 
duetos que lesiona, y que es resultado del metaboliRmo, 
siendo muy escaso el número de especies que mueren -
a temperaturas de refrigeración, 

Incluso cuando se conservan por este método, 
generalmente es necesario transferir estos cultivos con 
intervalos de pocos meses. 

En la actualidad se estudia los efectos perju -
diciales de la disecación y las bajas temperaturas de -
las bacterias, para la conservación de los cultivos al- -
macenados. Y asi vemos, que un método comunmente -
empleado consiste en la suspención de las bacterias en 
suero ó en leche descremada ó estéril, transfiriendo des 
pués cantidades de O. I ml a frascos pequeños. Después 
se procede a la congelación ele una delgada P,elicula so- -
bre la s~perficie interior df;!l frasco, h~ciéndolO gi-ra-1: 

... 
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girar en una mezcla de alcohol y bióxido de cnrbono só 
lido a temperatura de -78ºC. Los frascos son vaciados 
inmecliatamente. 

De esta manera se secan las bacterias mien
tras están todavia congeladas. Finalmente se cierran -
los tubos al vacio en Lina pequeña llama. 

Estos cultivos pueden almacenarse durante 
varios años a 4ºC. Con este método se ha logrado 
conservar durante años incluso bacterias patógenas sin -
pérdida de sus caracteristicas morfológicas 6 fisiológi
cas, incluyendo su capRciclad para producir enfermedad. 

Para revivir tales cultivos basta con abrir el -
frasco asépticamente, agregarle un medio estéril adecua 
dv, y después de incubación. hacer transferencias ulte:: 
riores. 

Este proceso de desecación, conocido como -
LIOFILIZACION, permite mantener gran número de cul
tivos sin variaciones provocadas por transferencias re
petidas, disminuyendo también considerablemente el peli 
gro de contaminación. -

Las bases de desecación -congelación se ha 
aplicado a otros campos además del que corresponde a
la conservación de cultivos bacterianos. El suero y 
plasma sanguineo se conservan también por este méto- -
do; en la actualidad se reunen en bancos apropiados pu -
ra uso posterior de huesos, arterias y piel. 

En las industrias de elaboración de conservas 
alimenticias se utilizan cada vez más los procedimien-
tos de desecación-congelación, para preparar productos
que, después de su reconstrucción cqn agua, posyen el-

.:sabor y valor nut;riti.vo de los alimentos· naturales. 



TEMkI. b ). - Historia de los medios de aná -
lisis en flora. 

Van Leeuwenhok fué el primero en observar -
microorganismos en la saliva y el material alrededor -
de los dientes, se avanzó poco en cuanto al conocimien
to de los microbios de la cavidad bucal, hasta 1890, 
después que se estableció la teorfa de los gérmenes en 
la enfermedad y con el desarrollo de las técnic;as de 
cultivo y tinción. 

El primer gran investigador en el campo de -
la microbiología dental y que tuvo influencie. perdurable 
en el estimulo de investigaciones científicas fué W. D. -
MIL LE R. 

Cuando se conoció que la rnicroflora bucal in 
fluenciaba las enfermedades generales, se despertó el ·: 
interés acerca de la naturaleza y formas de los micro
organismos de la. boca, tanto en boca sana como en la -
enferma. 

Se han utilizado dos ténicas básicas para es- -
tudiar la microflora de la boca; el frotis directo y la -
placa de cultivo. 

·La primera técnica consiste en el frotis direc 
to con material obtenido de diferentes partes de la ca vi 
dad bucal, se tiñe, y se observa al microscopio. 

Estos frotis muestran los diferentes tipos mor 
fo!ógicos de mi.croorganlsmos y su localización selecti--=· 
va. Se puede determinar el nClmero y tipo de microbios 
mediante el empleo de técnicas especiales; de Breecl y -
Hemacitómetro.· . . 

En estos frotis directos se púeden observar -



d_iversas formas como coco, bacilos y formas espirales .. 
Las diferencias en las formas de los cocos (redondos, -
eri grano de café, ó lenticular) y las variaciones en la -
disposición de las células (sencilla, en pares, masas 
irregulares, cadenas de células, y paquetes ele cuatro -
u ocho proporcionan información adiciona l. En cuanto -
a bacilos o formas en bastón se pueden distinguir sus -
tamaños relativos en dü,1metro y longitud, si terminan -
en punta en una extremidad ó en ambas, si permancen -
adheridas y forman cadenas, o si se disponen solas ó -
en pares. Las formas en espiral son rigidas o flexibles. 

Los vibriones son cortos, sencillo o unidos y
curvos, los espirilos son helicoidales o de formas cur
vas. Ambas son rigidas. 

Las formas espirales flexibles forman un gru
po de organismos conocidos como espiroquetas. Para -
observar espiroquetas se prefiere el mj_croscopio ele - -
campo obscuro a los frotis teñidos. 

Aunque la técnica de frotis directo proporcio
na alguna información en cuanto a los tipos morfológi - -
cos básicos que habitan en la cavidad bucal, no propor
ciona información eri cuanto a la especie. 

Pero se emplea esta tlcnica para determinar ·· 
el número total de microorganismos, tanto vivos como -
muertos, que se han obtenido de diferentes ár~s de la~ . · 
cavidad bucal. 

El cultivo en placa, es la otra técnica bá sitá-:
q ue se emplea para diferenciar las células microbianas> .·· 
viables del material bucal. < _: ' 

:: ': :.~ . :; -\ , >:'-:,-:---,~>Y-; 
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empleando una torunda estéril de algodón, raspan"" 
con un instrumentu dental 6 bisruri, ó una muestra -
saliva, obtenida coL 6 sin estimulación. 

La muestra d0 saliva por estimulación, se ob 
tiene haciendo que la persona mastique un pedazo de 
parafina. Se puede depositar la muestra directamente,
haciendo estrías en un medio de cultivo enriquecido, 6 -
se les puede inocular en un medio seJ.ectivo. 

Estas placas estriadas proporcionan valoración 
cualitativa acerca de los tipos de organismos presentes
en la muestra, Se puede practicar una valoración cuan
titativa pensando la muestra, hac.iéndo diluciones adecua 
das, v colocando cantidades determinadas de la clilucióñ 
en medio enriquecido o selectivo. 

Los medios enriquecidos como; infusiones de -
cerebro-corazón agar, soja en agar y tripticasa solo 6 
fortificado con plasma o sangre, se emplean frecuente
mente para conocer el número total de microorganis- -
mos cultivables, mientras que los medios selectivos co
mo el medio de Ni ven, lactato de Rogosa, agar S L de
Rogosa, agar Omata-Disraely, y el medio de Nickerson 
proporcionan el nürnero de microorganismos específicos 
como STREPTOCOCCUS SALIVARIUS, VEILLONELLA, -

. LACTOBACILOS, BACILOS FUSIFORMES, y LEVADU- -
RAS. 

En los medios selectivos se puede estimar el 
número de células viables u orga;;ismos específicos. 

. La cuenta total de células microbianas obser-
.· va.das en el frotis directo varia considerablemente de -
· 1a cueqta viable total obtenida por cultivo. El frotís 
microscópico directo siempre da cuentns más .altas. La 
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de la cuenta de frotis con la cuenta de culti
vo ha estimado como de 40 a I, 6 más. En otras -
palabras, la técnica del cultivo hace crecer, aproxima -
damente, solo un microorganismo en 40. Esto no qui e
ré decir que los microorganismos restantes estén muer- · 
tos. 

Se conoce que los medios selectivos no hacen
crecer todos los tipos microbianos específicos para los 
cuales son selectivos. 

Los medios selectivos tienen efectos inhibito
rios hasta para algunos de los microbios viables que fa
vorecen. 

Si se compara el número de bacilos fusifor- -
mes en un frotis directo, hecho a una persona con Gin
givitis de Vicent, con el número de colonias de este or 
ganismo desarrolladas en un medio selectivo, se obser-=
va que sólo crece un pequeño número de bacilos. 

Las células del frotis muestran morfología 
normal y se tiñen Uniformemente, característica de 
células viables. Parece ser que muchas de las células
viables de los bacilos fusiformes no pueden crecer en -
el medio selectivo. 

Los medios enriquecidos favorecen en crecí- -
miento de mayor cantidad de microorganismos específi -
cos, pero estos medios no pueden ser usados con' éxito
en determinaciones cuantitativas selectivas. 

Por ejemplo en el material de deshecho de 
las encías, . microorganismos exigentes como los baci -
los fUsiformes no pueden crecer de inmediato en los - -
medios enriquecidos; y al competir con otros microorg~ 



nismos menos exigentes pueden ser inhibidos. 

Para determinar el número de microorganis- -
mos cultivables, se deben sembrar dos juegos de pla- -
cas de cultivo. Uno de los juegos se incuban en condi
ciones aerobias 1 el otro en condiciones anaerobias. 

Se piensa que cuando se eh.rpone al aire bacte
rias anaerobias se produce pequeñas cantidades de pe- -
róxido de hidrógeno. Como los anaerobios estrictos no 
tienen enzima catalasa, este peróxido se acumula en el
medio en concentraciones tóxicas y se inhibe el creci - -
miento. Los microorganismos aerobios que tienen enzi 
ma catalasa pueden desintegrar el peróxido de hidr6ge = 
no conforme se forma y asi se evita la concentración -
de tóxicos. 

TEMA. - c) Flora Bacteriana. 

MICROFLORA BUCAL. - La cavidad bucal es -
accesible a la introducción de tipos diferentes de micro 
organismos. Los microorganismos del agua, alimentos; 
aire, y de las manos, fácilmente entran en la cavidad -
bucal. 

Se ha dicho que casi todos los microorganis-
mos que se han identificado se han podido aislar en un
momento dado en la cavidad bucal. 

La microflora bucal es 11umerosa y variable -
en cuanto a tipo. La cavidad bucal puede ser conside
rada como una incubadora ideal para los microbios. Tie 
ne una temperatura de 35 a 36ºC, es muy húmeda, pro 
vee una excelente variedad de alimentos y tiene diver--= 
sas tensiones ele oxígeno, muchos microorgani.smos ae-
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robios, facultativos y anaer6bios enc.uentran condiciones 
favorables para su crecimiento en la boca. 

¿ Cuál es la microflora normal?. - El concepto
actual de normalidad depende de las técnicas empleadas 
para obtener el material de muestra, los tipos de me- -
di.o de cultivo empleados, las condiciones de incubación, 
la prueba bioquímica usada para clasificar los microor
ganismos cultivables, y las técnicas de preparaciones -
directas húmedas y teñidas. Aunque estas técnicas tie
nen limitaciones, los resultados describen adecuadamen
te la flora bucal de la mayor parte de los sujetos jóve
nes 6 viejos, que viven bajo condiciones ambientales es 
pecfücas. 

Los estudios de la flora bucal natural del hom ~· · 
bre deben comenzar con la primera aparición de los - -:: 
microorganismos en la cavidad bucal. E.,to quiere de- -
cir que el análisis de la flora bucal debe iniciarse des -
de la época del recién nacido. 

En el momento Jel nacimiento, la boca del 
niño puede ser estéril ó estar contaminada con varios ti
pos de microorganismos, incluyendo estafilococos, es- -
treptococos, bacilos coliformes y bastoncillos grampa -
sitivos. La fuente de origen de estas bacterias es el -
medio a que el niño se va expmúendo gradualmente des- i · 
pués del nacimiento. 

El niño primero entra en contacto con la mi -
croflora de la vagina de la madre y después con el am
biente exterior. 

La rnicroflora bucal ternprana1 después del 
nacimiento, es principalmente aerobia y anaerobia facul
tativa. El anaerobio Veillonella Alcalescens, se ha ais 
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lado ocasionalmente en niños menores de dos ctras, y -
en forma regular en niños mayores de una semana. 

Los Bacilos fusiformes anaerobios han sido 
cultivados de la boca de niños menores de dos meses -
de edad y de casi todos los niños antes de la aparición
de los primeros dientes. Los bacilos fusiformes ere - -
cen en número durante en cuarto y octavo mes, y pep
tostreptococcus anaerobus aparecen en niños Inayores -
de cinco meses. 

La flora doininante de la cavidad bucal del ni
ño, antes de la aparición de los dientes, es principal- -
Inente de naturaleza facultativa; y con la. aparición de 
los dientes hay aumento de las formas anaerobias. 

Según un estudio de muestras bucales de re - -
cién nacidos y niños de un año~ el Streptococcus fué 
el único microorganismo que se cultivo en forma con - -
tínua. Se ha comunicado que los estreptococos repre- -
sentan 98 por 100 de los microorganismos cultivables -
en muestras iniciales, pero declinan u 70 por 100 al fi
nal del primer año. 

Otros microorganismos presentes en form? -
constante durante el primer año de la vida fueron esta -
filococos, veillonella y neisseria, Se aislo actinomices,
lactobacilos, nocardia, y bacilos fusiformes en aproxi-
madamente la mitad de los niños, mientras que Bacte- -
roides, Corynebacterium, candida, leptotrichina y tipos
coliformes se aislaron en menos Je la mitad de los ca -
sos. 

La especie dominante de estreptococos aisla - -
da de la mitad de los recién nacidos fué STREPTOCOC
CUS SA LIV ARIUS. 
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Las relaciones cuantitativas y cualitativas de -
los microorganismos bucales cambian con la aparición ·· 
de la dentición, la pérdida de la dentición, el uso de -
dentaduras artifUciales, el tipo de dieta, higiene bucal -
del sujeto, y el grado salud ó enfermedad. 

Con la aparición de los dientes, hay un aumen 
to en las formas anaerobias, leptotrichia, espiroquetas;: 
bacilos fusiformes, formas espirales, y vibrio. En la
pérdida parcial de los dientes esta microflora per3iste -
sólo en el lugar en que permanece el diente. 

La presencia de bacilos fusiformes y espiro- -
quetas está relacionada con la dentición natural. La ~
pérdida completa de los dientes causa una inversión de
la flora, de manera que se torna predominantemente 
del tipo anaerobio facultativo. 

Las formas anaerobias reaparecen generalmen 
te al usar dentaduras artificiales. En las bocas descuF 
dadas ó enfermas, los tipos bacterianos son principal- -
mente anaerobios y proteolfticos, mientras que en la bo 
ca bien cuidada la flora dominante es principalmente 
ae1·obia, facultativa, y acidógena. 

El número de microorganismos expulsados de 
la cavidad bucal, mediante enjuagues de la boca varia -
durante el día. 

Se ha observado que la cuenta bacteriana es -
más alta en la mañana al levantarse. Esta cantidad - -
disminuye al ingerir el desayuno cepillarse los dientes -
y enjuagarse la boca, se aprecia un crecimiento gradual 
antes del alimento del mediodía, después del alimento -
hay un descenso. 
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Después del alimento de la noche se observa -
una aumento, seguido de descenso. Las cuentas que 
se practican a la mañana siguiente son más altas y re
flejan el largo periodo de incubación nocturno. 

Se ha comunicado que el análisis de cultivos de 
si:iliva del adulto no estimulada, tiene una cuenta micro
biana aerobia de aproximadamente 40 millones por mili
litro de muestra, con variación de 5 a 114 millones; y -
una cuenta total de anaerobios de tlO millones por mili -
litro de muestra, con variación de 10 a 384 Plillones. 

Se ha dicho que la concentración de microorga
nismos cultiVados de material gingival es de 15 000 mi 
llones de cuenta aerobia y 36 000 millones de cuenta -
anaerobia por gramo, respectivamente. · 

Se ha comunicado que las cuentas de materia -
gingival son de 160000 millones por gramo de material. 

Los análisis bacterianos de material gíngíval -
de un grupo de sujetos normales y con enfermedad pe- -
riodontal muestran una cuenta microscópica media de -
170 000 millones por gramo. 

La cuenta aerobia viable media fué de 16 000-
millones, mientras que ia cuenta anaerobia viable me- -
dia fué de 40 000 millones. 

Las cuentas microscópicas altas parecen indi
car que el material gingival está compuesto casi total- -
mente de bacterias. 

La comparación de la cuenta anaerobia viable -
con la cuenta aerobia viable indica que la mayor pane -
de las bacterias del material gingival son anaerobias --
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obligadas. Las cuentas microscópicas, aerobias y anae
robias viables muestran que la placa dental contiene mi
croorganismos por miles de millones, Las comunida- -
des microbianas mixtas establecidas en los dientes, sur 
co gin~ival y otras áreas de la boca, han sido llamadas 
selectivamente microcosmos. 

Se sabe que la placa dental se regenera en 
la superficie de un diente limpio en 24 a 48 hrs. Pue
de ser que durante el periodo de regeneración los orga
nismos mejor establecidos y me:-:.os exigentes en sus re 
querimientos de nutrientes se multipliquen rapidamente:-" 

Es durante este perfodo cuando estos microor 
ganismos realmente están en fase de crecimiento acele::' 
rado. Cuando el número ha aumentado hasta un punto -
determinado, se establece competencia entre los dife- -
rentes tipos, lo que puede producir retraso del crecfmfen 
to y declinación hacia la fase estacionaria. Por lo que-: 
se conoce acerca de los cultivos de tubo de ensayo, de 
los organismos bucales y del. medio bucal, se podria - -
afirmar, teóricamente que los microorganismos ele la -
cavidad bucal probablemente representeri dos fases de -
la curva de crecimiento, unas veces la fase aceleradé'!, -
y otras la fase estacianaria. Es posible que entren en
una fase de declinación, pero es dudoso que los miem
bros de la microflora natural de la boca entren alguna -
vez en la fase final de muerte y que desaparescan del -
medib bucal en el sujeto normal. 

MICROFLORA DE LA PLACA DENTAL. -
Existen varias ideas para explicar el mecanismo de la -
formación de la placa. 

Se ha estimado que 1 a.s bacterias constituyen -
cerca del 70 por 100 del volumen de la placa. Se ha -

•· 
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comunicado que las determinaciones microbianas cuanti -
tativas y cualitativas de la placa de sujetos jóvenes tie
nen una cuenta rnicroscópica total media de 250 000 mi
llones de organismos por gramo, peso húmedo, una - -
cuenta anaerobia viable media de 46 000 millones y una
cuenta aerobia viable media de 25 000 millones por gra
mo, peso húmedo. 

La identificación de la mayor parte de los mi
croorganismos cultivables, basado en la forma, tinción
de Gram y algunas pruebas bioquimicas, muestra que -
la placa contiene las siguientes bacterias; en estos por
centajes; 

Estreptococos facultativos 27 % 
Difteroides facultativos 23 % 
Anaerobios difteroides 18 % 
Peptoestreptococos 13 % 
VeiUonella 6 % 
Bacteroides 4 % 
Fusobacterias 4 % 
Neisseria 3 % 
Vibrio 2 % 

La técnica de identificación no registro orga -
nismos que representen menos del 1 a 2 por 100 de la -
placa. 

Ninguno de los Estreptococos aislados era - -
STREPTOCOCCUS SALIVARIUS. Por lo tanto, este mi
croorganismo no predomina en la placa dental. No se -
observaron Bacteroides Melaninogenicus y lactobacilos; -
por lo tanto, cuando están presentes probablemente cons 
tituyan menos del 1 por 100 de los microorganismos de 
de la placa. 



En las cuentas microscópicas de campo las -'
Espiroquetas posiblemente representen menos ele O. 1 - :-. 
por 100 de los organismos de la placa dental. 

La placa inmadura, que comienza a depositar
se en los dientes después de medidas profilácticas, es -
tá compuesta de mucoides salivales y algunos microor-
ganismos. 

El desArrollo de la placa madura muestra que 
los microorganismos crecen en los defectos de la super 
ficie y reemplazan al material mucoide. -

La placa que se desarrolla en 48 hrs., gene
ralmente es más gruesa en las áreas proximales que en 
las superficiés tersas dentarias. 

MICROFLORA DEL SURCO GINGIVAL. - La -
presencia, 6 ausencia de microorgantsmos- en el surco -
gingival normal sigue siendo un tema discutible. Las -
principales dificultades técnicas han sido evitar la canta 
minación ele la muestra, por las encias, a nivel del - -: 
cuello de los dkntes., al tomar una muestra del surco. 

Se cultiva dos veces más cantidad de bacte- -
rías en las regiones mesial., distal y palatina del surco 
gingival sano de los dientes superiores y anteriores, 
que en el área vestibular. 

Esta diferencia puede explicarse por la facili -
dad relativa con que llega al área vestibular el efecto -
limpi1.1.dor del cepillo de los dientes. 

Los estudios realizados en-. el mate~·ial · obtenido · .• 
del surco gingival de sujetos normales muestran una - -



cuenta microscópica media de células bacterianas de 
130 000 millones por gramo, peso húmedo. 
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La ·cuenta total media de bacterias anaerobias 
cultivables fué 35 200 millones y la cuenta bacteriana -
aerobia 19 700 millones por gramo, peso húmedo. Las 
cuentas medias de estreptococos, bacilos fusiformes,,- -
espiroquetas y bacteroides melaninogeni.cus muestran 
que la cue11ta total de estreptococos representan 14 000 -
millones; estreptococos facultativos 4 9000 millones; bac 
teroides melaninogenicus 820 millones; fusobacterium 12 
millones; y las espiroquetas con la técnica del micros-
copio de campo obscuro 560 millones pm g;ramo, peso -
húmedo. 

Las investigaciones acerca de los microorga -
nismos que se cultivan del material del surco gingival -
de niños con dentición temporal mostraron lo siguiente; 

Bastones facultativos grampositivos 
Cocos facultativos grampositivos 
Bastones anaerobios gramnegativos 
Cocos anaerobios gn1mpositivos 
Bastones anaerobios gramnegativos 
Cocos anaerobios grampositivos 
Batones facultativos gramnegativos 
Cocos facultativos gramnegativos 

29.7 por 100 
21. 9 por 100 
16. 3 por 100 
16.3 por 100 

8. 8 por 100 
3.5 por lOO 
1.8 por 100 
l. 7 por 100 

Entre los Cocos facultativos grampositivos, 
el estreptococo viriclans se aisló rm1s frecuentemente. -
Otros cocos fueron identificados como enterococos. 

Algunos ele los cocos anaerobios gramnegati - -
vos fueron identificados como Veillonella Aicalescens; -
los cocos anaerobios gramposüi v:o~ sei:n~jaban peptoes - .., 
treptococos. · · · 
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De los bastones anaerobios gramnegativos, al
gunos eran fusobacterium típicos. Algunos ele los basto 
nes anaerobios grampositivos fueron considerados lacto-=
bacilos anaerobios.. También se encontró Neisseria. 

Bacteroides Melaninogenícus parece deRarro- -
llarse al final en la cavidad bucal de los niños. Se - -
puede aislar este microorganismo en el surco gingival -
en aproximadamente 20 por 100 de nihos entre las eda -
des de 5 y 1~ años; mientras que rara vez se le encuen 
tra en niños preescolares, aumenta en el período de - :: 
dentición mixta, y en la adolescencia siempre está pre
sente. 

MICROFLORA DE LA LENGUA. - Las bacte·· -
rias cultivables predominantes que se han aislado de !a
lengua humana son de los sigtúentes géneros; 

Estreptococos facultativos 
Veillonella 
Difteroides facultativos 
Difteroides anaerobios 
Micrococos estafilococos 
Bacteroides 
Peptoestreptococcus - Peptococcus 
Neis seria 
Vibrio 
Fusobacterium 
Bastones gramnegativos no 
identificados 
Cocos gramnegati vos no 
identificados 

38.3 por 100 
14.5 por 100 
13. O por 100 
7.4 por 100 
6.5 por 100 
5.3 por 100 
4.2 por 100 
2.3 por 100 
2.1 por 100 
O. 8 por 100 

3. 2 por 100 

2. 6 por 100 

Ce total de estreptococos facultativos aislados, 
STREPTOCOCCUS SALIVARIUS representó el 21 por 100; 
otros estudios han mostrado concentraciones de 55 por -
100 y mayores. 

. ' . . '· ;, 
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De los bacteroides, Ba.cteroides Melanogenicus 
probablemente represente menos de 1 por 100 de los mi 
croorganismos aislados de la lengua. No se observaroñ 
espiroquetas. 

MICROFLORA SALIVAL. - Gran parte de las -
investigaciones hechas acerca de los organismos bucales 
han empleado muestras salivales en lugar de placa den -
tal y material gingival. 

Las investigaciones de las fuentes de las bac
terias salivales indican que Streptococcus Salivarius com 
prende 47 por 100 de los estreptococos facultativos pre7.' 
sentes en la s;:i.liva, 21 por 100 a 55 por 100 de los es
treptococos facultativos de la lengua, y 10 por 100 de -
los estreptococos facultativos de la mejilla. 

Este organismo comprende menos de l por 
100 de ios estreptococos facultativos de la placa y sur -
co gingival. 

No se considera que la placa dental sea fuen -
te de Streptococcus Salivarius que se encuentran en la -
saliva. 

Para saber si el material del surco gingival -
puede ser la fuente de las bacte1ias salivales, el análi
sis de bacteroides Melaninogenicus muestra que este or 
ganismo representa 5 por 100 ó menos del total de bac-: 
terias cultivables aisladas del. surco gingival. 

Representa menos de l por 100 de los aisla- -
dos de la placa, mejill~, y lengua y también menos. ·de-
100 de los aislado~ de !a saliva. .. 

. '· . ,. ~ ...... 
~:. ..... 
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Estos datos indican que el surco gingi1•al no es la fuente principal 
de las bacterias saliva les. Así pues, la fuente principal de las bacterias 
·salivales parece ser la lengua. 

PRESENCIA NORMAL DE MICROORGANISMOS EN LAS MUCOSAS DEL SER 
RITMAÑÜ. - . -

Microorganismos Boca Faringe Nariz ojo intest. genitales vagina· 

Estafilococos....... . & 
Otros micrococos .. , , & 
Estreptococos Hemo-
Ui:iccs , ............. ++ 
Estreptococos anaero-
bios................. +. 
Neumococos.. . . . . • . . . & 
Neisscrlas . . . . . . . . . . & 
Veillonellas.. . . . . . . . . + 
Bacilos.............. & 
Clostridios ......... . 
Corynebactcrias. . . . . . & 
Lactobacilos. . . . . . . . . + 
Micobactcrias ....... . 
Actinornicetos ...... ,. + 
Esqueriquius . . . . . . . . & 
Aerobacterias ....... . 
Klebsielas .......... . 
Proteus.............. & 
Scudomonas ......... . 
~lt·mofilus.. . . . . . . . . . . & 
Dialister. .......... .. 
llacteroides .. , . , . . . . . . +i
Fusobacteria s......... + 
Vibriones anaerobios.. + 
Espiroquetas .......... ++ 
Levaduras. . . . . . . . . . . . + 
Muguet ............... & 
Protozoos ........ , . . . . & 
Virus ............. , ... & 

& indica presencia irregular 

& 

+ indica presencia más frecuente 
++indica presencia regula·r 
- durante el período de la pubertad 

. ext. 

.! 
' ( 
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· TEMA I. - d). - Grupos específicos de la Mi - -
croflora Bucal; y Generalidades 

. de Patogenia. 

COCOS, BACILOS, VIBRIONES, ESPIRILOS. 
Las bacterias verdaderas son células únicas, rigidas y
no diferenciada o. Hay gran cantidad en la boca. 

Se presentan en formas de esferas 6 cocos, -
de bacilos 6 bastones, de coma 6 vibriones, y de espi
rales llamados espirilos. Su tamaño varia entre O. 2 a 
2. O micras de diametro, y O. 2 a 60 micras de longitud. 
Algunos de los bacilos, vlbriones y espirilos tienen fla -
gelos como órganos de locomoción. La mayoria de los 
cocos y algunos de los bacilos carecen de motilidad. 

Para su estudio, y como guia terapéutica, las 
bacterias han sido examinadas mediante cultivos ó en -
frotis teñidos. Cuando por éjemplo un frotis teñido con 
cristal violeta se trata con yodo diluido y, finalmente -
con alcohol, algunas retienen su ~oloración púrpura, - -
mientras que otras lo pierden y se hacen incoloras. - -
Estas pueden teñirse con colores de contraste, y a.si te 
nemas dos tipos de bacterias; las que retienen su color 
original son grampositivas, y las que lo pierden son - -
gramnegativas. Esta clasificación tiene importancia, 
y:.. que las bacterias grampositivas son más suscepti - -
bles a las sulfamidas, a la penicilina y a otros antibióti 
cos que las gramnegativas. 

Casi todas las bacterias pueden desarrollarse
en medios sin vida de los cuales absorben sus alimen-
tos, estos medios pueden ser lfquidos 6 sólidos. ~ 

Algunos cocos en medios de cultivo líquidos 
pueden distinguirse por la disposición que toman las cé 

·,:· .. ,·.,,¡•;_.,,.--.!'· 
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lulas, según el plano de la división celular. Algunas . -
se disponen en formas de racimos (estafilococos) atras
en cadenas largas (estreptococos), y algunas en pares -
(diplococos). Cuando en la boca, no toman estas far- -
mas tenemos que identificarlas por otros medios .. 

Algunos de estos microorganismos pueden ser 
diferenciados, en medios de cultivo sólido, por el aspee 
to y morfologia de las colonias. Otros tienen que se:c-=
identificados de acuerdo con los requerimientos de su -
crecimiento, como oxigeno, materias nutritivas, concen
tración de iones de hidrógeno, 6 por los productos de -
su actividad metabólica. 

Casi todos los habitantes de la boca pueden -
v1v1r en presencia ó ausencia de oxigeno libre; algunos
lo necesitan (aeL·obios ). 

ENDAMOEBA GINGJVALIS. - Se encuentra prin 
cipalmente en las bolsas Parodontales supuradas, varia-=
su diametro entre 6 a 35 micras. Tiene núcleo esféri -
co y su citoplasma presenta vacuolas, bacterias y partí 
culas de células ingeridas) incluyendo los núcleos ele ar 
gunos leucocitos. 

También Tricomona Tenax puede encontrarse -
en la boca. 

VIRUS . - La mucosa bucal aloja seguramente -
el virus que en condiciones normales no se manifiesta. 

El virus del 11 erpes Simple, habitual particu -
la de aproximadamente 100 milimicras de tamaño, es -
un habitante de las células epiteliales de la boca, en -
condiciones ideales para su crecimiento como las que -
hay en la boca se divide y multiplica rápidamente. 
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LACTOBACILOS. - De la familia de las lacto
bacterias, género lactobacilo. Viven principalmente en
la boca, tubo digestivo y vagina. Los más impo1tantes 
lactobacilos son el aerobio L. acidófilo, que al parecer 
es idéntico 'al bacilo de Boas -Oppler y probablemente -
también al bacilo de Doderlein y al anaerobio L. brfi.do. 

Se trata de bacterias que tienen forma de bas 
toncillos inmóviles, gramposit:ivos y no forman esporos-:
Producen la fermentación de todos l.os azúcares, formá.n 
dese ácido, pero sin creación ele gases. La tolerancia-: 
en el medio ácido es considerable; un val.ar pH de aproxi 
madament~ 5 es soportando por muchos. Los lactobacf' 
los no producen hemolisis ni forman indoL El L. aci -
dófilo también conocido con el nombre de bacteria ne - -
crodental, toma pa1te activa en la creación de la caries, 
seguramente debido a que forma ácj_clo láctico, mientras 
que, por otra parte, codetermina, a causa de la misma 
propiedad, el grado de pureza de la vagina. 

VEILONELLP.S . - De la familia de las neisse
rias, género veillonella. Se encuentran principalmente
en la boca. Son cocos muy diminutos, gramnegativos, -
anaerobios y se d_esarrollan en colonias irregulares. 
Existen diversas clases y variedades que, debido a la -
disocíación de los hidratos de carbono con formación de 
indol y H2s, se distinguen extraordinariamente unos de 
los otros. La mayoría de ellos parece que no desdo- -
blan la sacarosa, Se han encontrado, por ejemplo, en
la piorrea alveolar, abscesos dentarios, gangrena pútri
da de la más diversa loc9.lización y en la apendicitis, -
pero su importancia patógena es discutible. 

Bacteroides. - De la familia µe las parvobac-
terias, género bacteroide. Aparecen principalmente en
el intestino, boca y genitales externos. Son bastonci:.. -
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llos de forma múltiple, inmóviles, gramnegativos y no -
forman esporas. Son representantes de éste grupo; los 
bacteroides frágiles, necróforos, fundHiformes y mela
ningénicos que se han hallado con frecuencia, junto con
otros pan'!.sitos anaerobios de la mucosa, en flemones -
y procesos ulcerosos de la cavidad bucal. Asimismo - · 
se hé'I n observado en los abscesos peritonsi lares y en -
las subsecuentes septicemias y en el pus de las fistulas 
de los abscesos actinomicóticos. Diversos cultivos puros 
son mortales para los conejos por vía intravenosa. 

Fusobacteria::l. De la familia de las parvobac -
terias, género bacteróide, especie fusobacteria. Concu 
rren principalmente; en la boca y genitales externos. _-:;: 
Estas bacterias endémicas, de vital impo1tancia para la 
cavidad bucal, están en estrecha relación con los bacte
roicles antes citados. Se distinguen de éstos, ante todo, 
por su constitución esbelta con tfpicos extremos ele los -
bastoncillos terminando en punta y, ade1m'is, por la fre
cuente granulación del citoplasma. Los gránulos de es
tas bacterias son gramnegativos y opuestos a los ele los 
bacteroides, que son grampositivos. Además las fuso-
facterias son estrictamente anaerobias inmóviles y no -
producen esporas. Sacarolfticamente son clébi.les, forman 
do indól y H2S. Se han descrito, sin embargo, una in-:: 
finiclad ele clases ele fusobacterias, pero hasta el momen 
to no existe una división efectiva comprobada ele las par 
ticularidades determinantes del grupo (BOE). -

Se pueden comprobar con bastante regularidad 
en la gingiva ele la persona sana y es importante saber
que su número aumenta considerablemente, cuando se -
origina un proceso inflamatorio leve en la cavidad bucal 
de cualquier ohgen. La importancia cl:i'nica de dichas -
bacterias estriba principalmente en su participación act_!_ 
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~va en determinadas infecciones mixtas especificas. En
. cultivos puros son por regla general apatógenas. 

Leptotrichia bucal. Se encuentra principalmen 
te en la boca. Consta de filamentos largos, sin ramifi-:: 
caciones, grampositivos, contienen granulaciones que se 
colorean con azul de metileno y se desarrollan en redu
cida cantidad de aíre y hasta en anaerobiosis. Los fi -
lame1tos se deshacen en cortos :!Ja stoncillos, los cuales, 
cuando envejecen, se decoloran fücilmente con el alcohol 
cuando las preparaciones esté1n coloreadas con el gram; 
pudiendo aparecen entonces como gramnegativos. De -
las fusobacterías y de los lactobacilos se distinguen -
por su comportamiento serológico y por la imposibili- -
dad de formar índol y H2S, Gins los halló frecuememe~ 
te en los dientes cariados, Muller los considera como -
núcleos de precipitación de las sales de calcio en la - -
formación del sarro dental. 

VIBRIONES ANAEROBIOS. - De la familia de 
las suedomonadáceas, género vibrio, especie espirilo. 
Viven principalmente en la boca. Hasta ahora no han -
sido investigadas sistemé1ticamente, si. bien según algu
nos autores se presentan generalmente con otros anaero 
bies de significación patógena. Existen clases grampa-: 
sitivas y negativas que, además de aparecer en la cavi
dad bucal, surgen en el intes.:ino grueso y en las zonas 
de transición de la piel con la mucosa de los genitales
externos. Sen muy móviles y tienen la forma de una -
coma 6 de espiral. 

En la cavidad bucal; además de los acabados -
de citar, encontramos especies de las familias; Trepone 
ma, borrelia, actinomicetos y neisseria. -

ESTAFILOCOCOS . - Cocos en forma de raci -



mos, se desarrollan en grupos irregulares como raci- -
mos de uvas de diversos tamaño. En el caldo de culti
vo hallarnos tantos cocos aislados como en parejas 6 -
dispuestos a modo de cortas cadenas de células. Nunca 
se han encontrado cadenas largas y casi siempre están
dispuestos en montones conglomerados. Estos consisten 
en células esféricas de un diametro de O. 8 a 10 micras 
aproximadamente. Son por regla general más pequeños
y su tamaño más regular que el ele los micrococos sa -
prófitos. Son estrictamente grampositivos y siempre -· 
inmóviles. Se desarrollan preferentemente bajo condi-
ciones aerobias, pero también pueden multiplicarse en -
ausencia de oxigeno atmosférico, como anaerobios facul 
tativos. Algunas especies son necesariamen;:e anaeto--::: 
bias, otras en cambio, precisan una determinada ten- -
sión de co2. Los Estafilococos, generalmente no tie-
nen exigencias para su desarrollo y crecen en los me-
dios de cultivos corrientes. 

Sobre el agar forman colonias prominentes, -
redondas, regulares, con un brillo uniforme y que se- -
gún la variedad presente suelen estar pigmentadas de -
modo caracteristico; Estafilococo áureo :: amarillo dora 
do; Estafilococo citreus = amarillo limón; Estafilococo -::: 
blanco = blanco porcelana. 

La mayoria de los estafilococos patógenos peE_ 
tenecen a la especie áurea. 

Pese a las propiedades bioquimicas y biológi -
cas de los estafilococos son variables, puede decirse -
que por regla general licúan la gelatina, fermentan di-
versos hidratos de carbono (en especial la glucosa, sa
carosa, lactosa y manita) formando ácido láctico; redu -
cen los nitratos a n itruros, agrian la leche (y a veces -
la coagulan), pero jamás forman inclol. 

. ' 



Sobre agar-sangre ongrnan con frecuencia la~, 
hemolisis -B. Sue funciones bioquímicas son más

que las de los micrococos apatógenos. 

Los estafilococos son relativamente resisten-
tes si los comparamos con las demás bacterias exentas 
de esporos; pueden permanecer semanas vivos fuera del 
organismo, ya que resiten bien a la desecación y al - - . 
frio. Son también menos sensibles a muchos quimiote
rápeuticos que, por ejemplo, los estreptococos hemoll
tícos, los neumococos 6 los gonococos. Además ti en - -
dea especialmente a formar estirpes resjstentes a la -
medicación (penicilina, estreptomicina). Mientras que -
los innumerables micrococos cuya ausencia se ha com -
probado en el medio ambiente del ser humano, en el -
agua, en el aire, el polvo y objetos ele uso, casi siem
pre suelen pertenecer a la clase no patógena, forman -
los patógenos facultativos, una parte de la flora normal 
de la piel y mucosas del. hombre, en las mucosas tie- -
nen preferencia por el espacio nasofaringeo. 

Los estafilococos producen una serie de subs -
tancias interesantes en cuanto a la patogenia y, en par
te, muy tóxicas para kis animales de laboratorio. Ade -
más de las diversas hemolisinas, forman las leucocitos 
y una exotoxina, que origina la necrosis tisular. Ade
más ciertas cepas aisladas producen una enterotoxina -
muy estable al calor, que puecle resistir la cocción du
rante treinta minutos y juega un papel importante en la
frecuente intoxicación por substancias alimenticias. Una-
particularidad especialmente caracterrstica de los estafi 
lococos patógenos es la de sintetizar, con la ayuda de -:
un fermento p:;:oducido por ellos mismos, la coagulasa,
que coagula el pi.asma sanguineo. Otro fermer!to forma
do principalmente por estafilococos patógenos es la fibri 
nos es la fibrinolisina, que está capacitada para disol--: 
ver a la fibrina. 
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Además los estafilococos forman un factor de
difusión que aumenta la permeabilidad del tejido conjunti 
vo, siem;.o por lo tanto de gran importancia para el orF 
gen de lesiones tisulares, este factor parece tener rela
ción con la hialuronidasa; resulta relativamente estable
a! calor y puede comprobarse en los. experimentos con -
animales de laboratorio. 

Los cuadros patológicos originados por los es 
tafilococos son extraordinariamente diversos y abarcan:: 
desde una gama de ligeras pustulas locales ó for(mculos 
hasta la septicemias de resultados dramát!cos ó funes-
tos. 

Al género NEISSERIA. - (familia ele los neisse 
riaceas) pertenecen una infinidad ele gérmenes no patóge 
nos de las mucosas. Sin embargo, dos especies del gé 
nero son los gérmenes de típicas enfermedades infeccio 
sas; una de ellas es la r:eisso'ia intracelular (rneningocü=" 
co, y la otra, el neisseria gonorreico (gonococo)º Con 
gran frecuencia los meningococos csnín dispuestos por -
parejas y de ahf su denomínación de diplococos intrace
lulares; los aislados son ovales, s0n inmóviles y gram
negativos, En medios de cultivo adecuado se desarro- -
Han los meningococos como colonias lisrn, transparen-
tes y delicadas, con un borde uniforme y de consisten
cia blanda. No origina hemc>lisis. Son estrictamente -
aerobios y fermentan la dextrosa y maltosa, con lo ~ -
cual pueden formar ácido, pero jamás gases. 

ESTREPTOCOCOS. - Pertenecen a la familia -
de las lactobacterias, género estreptococo, son micro-
organismos muy importantes, causa de diversas enfer-
medades, su frecuente aparición tanto en la cavidad bu
cal sana como en la enferma, justifica un estudio a fon 
do. Tienen forma de cocos en cadena. Cada eslabón :: 
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de la c.adena es esférico u ovalado y su eje longitudinal 
es paralelo al de la cadena, el diametro de un solo co
co es aproximadamente de I micra, aunque existen co-
cos mucho más pequeños, de un cuarto ó la mitad de -
ese tamaño, las cadenas pueden ostentar longitudes muy 
diferentes, pero tampoco son raras las formaciones de -
diplococos. 

En cultivos con buenas condiciones de creci - -
miento son los que se desarrollan más uniformemente. -
En cambio cuando los medios ele cultivo no son favora-
bles pueden aparecer pleomorfismos y, en ciertos casos, 
formas bizarras. Los típicos representantes son gram
positivos e inmóviles. 

En medios sólidos sus colonias tienen forma -
de disco, generalmente delicadas y pequeñas, de contar 
nos netos y constitución superficial. Las cepas que se:' 
desarrollan en cadenas largas forman un sedimento gra
nulado en los medios de cult:vo líquido, permanecicndo
clara la parte superior. 

Generalmente no licúan la gelatina, desdoblan
los más diversos hidratos de carbono con la formación
de ácido, los estreptococos se desarrollan pobremente -
en medios de cultivo sencillos, siempre y cuando no - -
sean enriquecidos con sangre ó suero. Esta clase de -
medios son, además, muy apropiadas para la diferencia 
ción de las diversas especies, ya que ponen de manifies 
to de un modo sencillo e instructivo sus particularidades 
hemolizantes y Ja clase de hemolisis, 

PosP-emos datos más concretos sobre la hemo
lisinas de los estreptococos, llamada también estiepto-
lisina, que disuelve los globulos rojos, haciendo apare -
cer hemoglobina en el medio circunclante, hablándose en 



tonces de hemolisis Beta, En cambio no sabemos nada
con respecto a la naturaleza de la llamada hemolisis 
alfa, que es incompleta, y de la rara coloración verde
obscura de la hemoglobina mediante los estreptococos -
Viridans, qt.:e se tornan verdosos. 

Aparte de las hemolisinas que son extremada
mente tóxicas para los animales ele laboratorio, produ
cen los estreptococos de los más diversos grupos sero
lógicos y substancias importantes por su acción patóge -
na. 

CLASIFICACION SEGUN SHERMAN DE LOS ESTREPTO
COCOS AEROBIOS. 

a). - Estreptococos hemoliticos 
b). - Estreptococos viridans 
c). - Estreptococos del ácido láctico 
el). - Enterococos. 

No podemos detallar aquí las múltiples enfer-
medades producidas por los estreptococos en sus loc-.a li
zaciones más caversas, gravedad, y propagación, como
las infecciones de los órganos respiratorios y de la piel 
(erjsipela), flemon.:s, infecciones puerperales, escarla -
tina, septicemia por estreptococos y otras más. Sin -
embargo, es de suma importancia referirnos a las endo 
carditis aguda y subaguda relacionadas con la flora de :: 
estreptococos de la cavidad bucal. 

Los estreptococos que aparecen con mayor 
frecuencia en la cavidad buca 1 son los que pertenecen -
al segundo dr.~ los grupos antes citados, es decir, los -
que (enverdecen) el cultivo sanguineo y originan hemoli
sis Alfa. Pueden loca li.zarse regularmente en la muco -
sa sana, así como en los focos infecciosos ele la cavi--

¡' 
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vídad bucal, por lo que se les denomina generalmente -
"estreptococos bucales". 

La frecueme comprobación de esta clase de -
gérmenes patógenos en la sangre poco después de la ex 
tracción de una pieza dentaria ó de una amigdalectomia,::
de una parte, y la coincidencia de identidad entre los -
gérmenes patógenos de la endocarditis lenta y los "es - -
treptococos bucales", de otra, ha sido la razón de ha - -
berse llegado a establecer. una relación causal entre las 
intervenciones de la región de la cavidad bucal y la en -
docarditis lenta subsiguiente, máxime si el enfermo pa -
decía ya unalesión cardiaca (hereditaria ó de génesis 
reumática). 

Para el odontologo tiene especial importancia -
la especie corynebacteria de la familia de las Coryne - -
bacterias, a la cual pertenece la corynebacteria difté- -
rica, que en honor a su descubrimiento y al primero -
en reconocer su importancia etiológica, se denomina - -
también bacterias de Klebs-Lfüfler. 

En este grupo de bacterias distinguimos tres -
tipos distintos entre si; se trata de microbios grampo -
sitivos, en forma de bastoncillos e inmóviles. No for -
man esporas, pero llevan frecuentemente abultamiemos
cla viformes en sus extremos, que contienen los caracte 
rísticos "granulas polares", que pueden diferenciarse ::
por colorac.iones especiales, estando su protoplasma dis 
tribuido de forma irregular, de modo que a causa de -
una absorción irregular del colorante, puede aparecer -
todo el cuerpo de la bacteria como encintado. 

I.,,as corynebacterias diftéricas pueden tener -
longitud muy diversa (aproximadamente de 2 a 5 micras) 
y su espesor oscila entre O, 5 y 1, O micras" 



HONGO DEL MUGUET. - Es clasificado en el 
sistema de los hongos imperfectos, aparece frecuente- -
mente en la cavidad bucal. 

Por sus cualidades de desarrollo queda clasi -
ficado entre los dos grandes grupos de Blastomicetos e 
hifomicetos. Pertenece al género Candida y es casi el
único representante conocido como gérmen patógeno, in
cluso para· 1os an·imales de laboratorio, su verdadera de
nominación científica es Candida Albicans. 

El Candida Albicans es un microorganismo 
sacaromiceto ovalado, que se multiplica en los medios -
de cultivo y tejidos mediante gemación y, lo que es muy 
fundamenteal para su clasificación, sólo forma blastoes
poros asexuales. Crece en tocios los medios de cultivo 
corrientes de laboratorio, como una colonia muy seme -
jante a las bacterias, tanto a la temperatura de la habi -
tación como a 37ºC. 

En medios especiales de cultivo, por sus par
Hcuiares condicones de desarrollo y su capacidad de di
sociación sacarolitica, puede distinguirse de los demás
hongos micéticos, sin necesidad de hacer cultivos poste 
riores, investigación 6 frotis. -

Es una habitante normal ele la boca, conducto -
gastrointestinal y vagina en el 20 por % aprox. de lae -
personas sanas. En algunas enfermedades no micóticas 
aparece en forma apilada. 

El candida albicans es el germen patógeno de 
infecciones bucales (muguet), vagináles, de la piel, 
uñas y diversos órganos (pulmones), donde se ha com-
probado~ su existencia, e incluso ele infecciones generali
zac:as, habie'nclo sido hallado en el pulmón, hígado, bra-
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El muguet tiene lugar con mayor frecuencia -
en los niños que en las personas adultas, surgiendo ge
neralmente a causa de otra enfermedad agotadora. For 
mas crónicas, que pueden substir durante muchos años, 
son extremedamente resistentes a la terapéutica. A ve 
ces pueden propagarse desde la boca a la piel, conduc-:
to respirato1io 6 gastrointestinal, acabando en una infec 
cióD general, que casi siempre es mortal. Las lesio--=
nes ele la mucosa bucal son por lo general puntiformes
y de color blanco, pero también pueden ser lisas y con 
tener hifas (seudomiceto) y yemas de los hongos. Es -: 
fácil la comprobación del microorganismo micético si -
se toma materia de los lugares afectados y, sin colo- -
rear, se ccloca parn su observación en un po1taobjetos-
6 bien coloreados, según Gram. Hallamos entonces - -
brotes celulares grampositivos, de forma ovalada de - -
aproximadamente 2, 5 a 5 micras de tamaño y en ocasio 
nes hifafragmentos de doble o triple longitud. 

A la familia ESPIROQUETA. - Pertenecen dos -
géneros, que comprenden microorganismos gramnegati -
vos de forma helicoidal, los cuales, no poseen un flaje
lo bien definido, pero si tienen un movimiento muy acti 
vo girando alrededor de su eje a. manera de un sacacor 
chos, pudiendo abrirse paso tanto en los liquidas como-= 
en los tejidos. 

Los incluidos en el género espiroqueta son gi:_ 
nuinos saprofitos, 

En camb.io los del género treponema tienen 
un importante papel como gérmenes patógenos de enfer
medades infecciosas, máxime considera,nclo que algunas
especies, de c~ya irnport.ancia poco sa~emos, .ªPél:1;5!Ce.n -
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con gran frecuencia en la ca vi dad bucal ''-'<O<·U'-''-'.' >.UJ:.<~ ...... " 

confusiones de graves consecuencias. 

Al género treponema pertenecen; 

· a). - el treponema pálido 
b ). - treponema Pertenui 
c). - treponema carateum. 

El treponema pálido, gérmen patógeno de la -
sífilis, con sus multiples formas de aparición y lesio- -
nes, que se localizan con gran frecuencia en la cavidad 
bucal. En cambio de los otros dos treponemas sólo di
remos que pueden distinguirse morfológicamente de las -
espiroquetas sifilíticas y que las enfermedades produci -
das por ellas, como la frambuesia y el pian, son impor 
tantes enfermedades tropicales que pueden presentar a1-=
guna semejanzas con la sifilis. 

En la cavidad bu.:al encontramos normalmente 
infinidad de clases de espiroquetas distintas, la mayo- -
ria de las cuales pertenecen al género treponema. Una 
de las más importantes cuya acción patógena facultativa 
ha quedado demostrada es la Borelia de Vicent, que per 
tenece al género el.~ Borrelia. Estos tenues microorga-::: 
nismos de 5 a lO micras de largo, de circunvoluciones
planas e irregulares, aparecen en gran número en las -
lesiones tisulares de las enfermedades fusoespirilares -
(angina de vicent), estomatitis ulceras, etc. 

Es difícil la diferenciación y clasificación de -
las espiroquetas procedenter. de la cavidad bucal, la ma
yoria de las espiroquetas son necesariamente anaero- -
bias y faltan generalmente .en la boca de los lactantes -
y de los ancianos. 
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. .. En la boca del adulto suele P1ultiplicarse ex--
tiaordinariamente cuando existe una excesiva formación
de sarro dentaJ, irritaciones de la encia y piorrea al veo·· 
lar. Hasta el momento no se ha aclarado si tiene y en que -
grado importancia patógena. 

Es muy dificil enumerar la totalidad de elemen -
tos microbianos de la cavidad bucal. Una parte de ellos se
encuentra suspendidos en la salida y pueden ser contados. -
La mayoria están presEntes en los dentritos que se adhie -
ren a los dientes, al dorso de la lengua y al surco gingival. 
Este último es un medio ideal para el desarrollo de la más 
variada. flora microbiana. Las formas anaerobias son las -
que predominan en estos sitios. 

Generalmente, aunque no siempre, los microor
ganismos salivales reflejan de manera correcta las varia -
ciónes en número y tipo de la flora microbiana bucal. La -
cuenta celular de la saliva varia mucho de un individuo a -
otro, y depende de la edad, estado general de salud, dieta
y hábitos bucales. La población microbiana tiende a aurnen 
tar mientras hay 'dientes en la boca. Es menor en la salud:: 
que en la enfermedad, y tienden a aumentar notablemente -
en condiciones de poca higiene, Los colutorios, ya sea con 
agua simple ó antisépticos, y la ingestión de alimentos 
disminuyen su número temporalmente. El uso de cepillo es 
más eficaz que ingerir alimentos fibrosos. 

La división de la pvuiación microbiana según sus 
tipos es muy variable. La verdaderas bacterias son más -
numerosas que los protozoarios, hongos, espiroquetas, ac 
tinomices y virus. Los cocos gran positivosy los bacilos:: 
están en mayor proporción que cualquiera de las demás 
formas. 

•, . .... . . ·· .:,. ··.:. 
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Pese a la gran cantidad y amplias fluctuacuines -
· de los microorganismos presentes en la boca, la influencia 

'reciproca entre la flora micro.Diana y los tejidos humanos .. 
no es dañina al huespecl. LJl presencia de rnicroorga - -
nismos solo es nociva cuando se modifica mucho el equi 
librio de la flora ó el terreno de acción; esto es; la - -:: 
mucosa se altera notablemente. 

Algunos agentes patógenos pueden establecerse 
en la boca e invadir sus téjidos no importa cual sea el 
estado anterior de la flora ó el huésped. E.stos patóge
nos en potencia, habitantes normales de la cavidad bu-
cal en pequ8ño número, pueden aumentar y desplazar a 
otros microorganismos cuando el medio bucal sufre cier 
tos cambios. La administración bucal 6 tópica de cieY
tos antibióticos puede suprimir a los cocos gramposiü -
vos y bacilos, que generalmente mantiene en jaque a los
hongos. Entonces, Candida Albicans tiende a crecer y 
se inicia un estado patólogico (moniliasis ó algodoncillo). 

Los microorganismos de la flora bucal normal 
pueden invadir los tejidos a través de una herida. Se -
cree que algunos organismos sólo penetran en los tejí- -
dos cuando existen estas solüciones de continuidad. 

Finalmente, en ocasiones el factor desencade
nante es una alteración ligera de los tejidos del huesped 
que los nace vulnerables a la acción ele los productos -
metabólicos de la flora normal; ó a la invación de los -
microorganismos. Una inflamación preexistente, los 
traumatismos, la intoxicación medicamentosa (bismuto, -
mercurio y dibntin) y las enfermedades infecciosas pue 
den favorecer el progreso de las les.lenes. Deben- tenéi
se en cuenta factores de condicionamiento tisular' como 
las nutriciones hormoriaks e influencias emÓcíornUes :_._ 
que· ?Ct:Clar,i· sobi'e el huésped y sus tejidos; otros .facto--



: res ~cm la raza, edad, sexo, clima, estación, y 
' de salud general. 
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TEMA JI. - SALIVA. 

. .. .. Dentro de la ecología bucal, juega un papel. -
· muy importante la saliva, pues en todos los procesos -
·de enfermedades bucales, se relaciona sea directa ó in-
directamente. 

Constituyentes Inorgánicos de la saliva. - Por
exposición fil aire, actividad bacteriana y reacciones 
enzimáticas, la saliva cambia por el reposo y el alma -
cenamiento, entre el momento en que fué recogida y el
del análisis. 

Por ello, los intervalos ele va lores dados han -
de considerarse como una guía y no bterpretarse rigu-
rosamente como valores normales. 

. . Un litro de saliva humana consta de 994 g de-
agua, l g de sólidos en suspensión y 5 g de substancias 
disueltas de las cuales 2 g son de materia inorgánica y 
3 g de materia orgifoica. 

Los sólidos en suspensión son células exfolia
das del epitelio, leucocitos desintegrados, bacterias bu
cales, levaduras y unos cuantos protozoos. 

La densidad de la saliva varla de l. 002 a - -
1. 020 y el descenso del punto ele congelación varia de -
-0. 2° a -8. 7° centígrados. 

Los Iones sodio y potasio son los constituyen -
tes inorgánii:::os más abundantes en la saliva. Las co•:..
centraciones ele Ion sodio y Ion cloruro aumentan con -
la velocidad del flujo salival. 

La concentración de Ione¡; po~asio se mantie- -
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nen relativamente constante cualquiera que sea la velo
cidad de flujo. La comparación entre las concentracio
nes de sodio y potasio en la saliva, con sus valores en 
la sangre, es interesante. El Sodio está en concentra
ción 10 tantos mayor en el suero sangufneo que en la -
saliva, la concentración de potasio en la saliva es apro 
ximadamente un tercio de la concentración en el suero;:
y la concentración de cloruro en la saliva es cerca de -
un séptimo de la del plasma sanguíneo. 

Se ha demostrado experimentalmente que Es- -
teroides como desoxicorticosterona y hormona Adreno- -
corticotrópica producen disminución en los niveles de so 
dio y cloruro y aumento en la concentración de potasio:-

La presencia de Iones fosfato y calcio en la -
saliva es un factor importante en el mantenimiento de -
una solubilidad baja del esmalte de los dientes. 

Algunas personas secretan lentamente saliva -
no estimulada, mientras otras las secretan rápidamen - -
te. Esto demuestra la dificultad de evaluar a que con -
centración un constituyente dado de la saliva es óptima
mente protector ó es óptimamente destructor en la con
dición que se estudia. 

Se ha demostrado que la concentración de cal 
cio y fósforo es más alta en los individuos que secretañ 
lentamente saliva, los que la secretan rápidamente tie -
ne mayor gasto por hora de ambos Iones. La saliva es 
timulada por parafina tiene menor concentración de es--= 
tos dos Iones que la saliva en reposo. 

El fosfato inorgánico representa el 90 por 100 
de P total: el resto ocurre como hexosafosfatos, fosfoli 
pidos, nucleoproteinas y ácidos nucléicos. 



.• COMPOSICION lNORGANICA DE SALIVA ESTIMuLADA 
Y NO ESTIMULADA mg por lt. . . . 

Constituyente inorg. Saliva no Saliva 
estimulada estimulada 

sodio .........•... 14.8 (6.5-21.7) 44 . .6 (43.0-46. l) 
potasio ........•... 22.1 (19.0-23.3) 18.3 (l7.9-18.7) 
calci.o .............. 3.1 (2.. 3-5. 5) 2.8 (1.8-4.6) 
magnesio." .••..•... o. 6 (0.16-1. 06) 
Cobre ....... , ..... 25"6(00-470) 
cobalto .........•.. 24 (0-125) 
cloruro ............ ro 43 
a) fósforo •..•..... 193 
b) fósforo .••...... 149 (74-211) 
g) fósforo ........• (0.5-2.0) 
Azufre ............ 70 
Floruro ........... (0. l-0. 2) 
Bromuro .......... --(1-7) 
Yoduro ....... , ... (0-3. 5) (O. 2-3. 5) 
Tiocianato ........ - (26-270) 
Hierro ..........•. (0. l-0. 56) 
Porfiriana .....•... CT 
Fenol ............ .. _(O. ~80. 37) 
Oxigeno ........... 10 
Nitrógeno .. , ...... 2$ (4. 8-27:8) 
Bióxido de carbono 150 (82-253) (190-500) 

El Tiocianato se usa en el t.catamiento de la presión 
sanguínea alta. 

Es secretado pasivamente por las glándulas -
salivales y puede desempeñar un papel e.orno agente .an -
tibacteriano. 

No se ha hallado ninguna correlación entre es 
ta substancia y la caríes. · -

' ·' i 



Las pequeñas cantidades ele hierro en la sali
va pueden contrihlir al tono ligeramente pardo de los -
dientes, debido a la liberación de hemosiderina proce - -
dente de la destrucción de eritrocitos. 

La saliva contiene cantidades variables de - -
02 N2 y C03 Los cambios en la c:oncentración de C02 
están estrechamente relacionados con desplazamientos -
en el sistema. de Bicarbonato y por cambios en la capaci 
dad amortiguadora de la saliva. -

CONSTITUYENTES ORGANICOS DE LA SALIVA.· 

En la literatura más reciente se ha informado 
de resulta.dos muy diversos obteni'clos por electrofore- -
sís, inmunoelectroforesis, varios métodos cromatográfi
cos, ultracentrifugacíón y ultrafiltración. 

Se han efectuado análisis sobre fracciones aís 
ladas de saliva dializada y sín dializar, de fracciones -: 
de saliva obtenidas por centrifugactón, de precipitados -
espontáneos, de precipitados obtenidos por adición de -
substancias químicas ó de fracciones solubles en agua, -
en ácidos o en medios alcalinos. 

El análisis de la saliva es técnicamente más -
difícil a causa de su contenido ele mucina. A base de -
la naturaleza y cantidades ele la mitad de carbohjdratos, 
se han propuesto nombres más descriptivos; mucopolisa 
caridos, . mucoides, glucoproteínas, mucoproteinas y - -:: 
glucoli.p::;proteinas. 

Se le llama Mucina a una solución viscosa, 
mucoide a una substancia que contiene mucopolisacárido 
en l.ma unión química firme con un péptido. 'La -mitad -
de mucopolisacárido está compuesta de hexosas, hexosa 



el grupo animo) y r:kidos urónicos. 

El ácido cftrico ha demostrado mucho interés
ª causa de su posible papel como substancia solubilizan 
tede calcio y como factor en la erosión de los dientes. -

En condiciones normales hay poca substancia -
reductora en forma de glucosa en la saliva. La mi~ad
carbohidrato de la substancia mucoide en la saliva con
siste de más de un conjugado de proteína y carbohidrato; 
d-manosa, d-galactosa, ácido hexurónico y n- acetilami 
noácido son los constituyentes principales. -

La hidrolisis de subsancias mucbides es rápi -
da. La saliva pierde mucha de su viscosidad por repo
so. Se cree que esto se produce por la acción de mu -
cinasa o por bacterias mucoliticas. 

La precipitación de substancias mucoides so-
bre superficies de los dientes es de importancia en es -
tudios de placa dental y de formación de cálculos. 

El punto isoeléctrico de los nmcoides es 
aproximadamente 3. 5 y se necesita acidez por debajo de 
pH 5. O para la precipitación. 

El contenido de nitrogeno es más alto en la -
saliva no estimulada que en la estimulada. La estimu-
lación prolongada reduce considerablemente la concentra 
ción. 

La rápida descomposición de mucoides y urea
concluce a la liberación de amoniaco. Como resultado -
de ello, la c0ncentración· de nitrógeno del líquido sobre
nadante de saliva centrifugada es casi tres tantos más -
alta que la del sedimiento. 
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COMPOSICION ORGANICA DE LA' SALIVA ESTIMULADA'-': 
Y NO ESTIMULADA mg por lt. ·· 

Constituyentes org. 

Glucosa .....•..... 
Citrato •........... 
l.actato . .......... ;, 
Colesterol •........ 
Amoniaco .........• 
Creatina ..•........ 
Urea .. , ........ ,. .. . 
Acido úrico ....... . 
Colina ............ . 
Histamina ....•..... 
Glutatión .....•..... 
Nitrogeno total. .... 
Nitrogeno proteínico 
Nitrógeno no protein.!_ 
co ................ . 
Mucoides .......... . 
a - Globulina ...... . 
b - Glubulina ...... . 
y - Globulina ...... . 
Lisozimas ......... . 
Albúmina .........•. 
Acido siálico .....•. 
Hexosa ............ . 
fUCOSR •• ,, ••••• , •• ,. 

Glucosamina ..•..... 
Galactosamina ..... . 

Saliva no 
estimulada 

200 (110-300) 

- 80 (25 .:scoy-· 
(10-250) 

"10(5-20) 
200 (140-750) 

15 (5-29) 
(6. 2-36. +) 

-(0.16-0. 50) 
154 

(444-990) 
=(340-2 270) 

_(60-560) 

33.3 
129.9 
55.5 
54.3 
22.8 
50.4 
415. 8 
142. 5 
130. 68 

22.86 

Saliva estimu
lada. 

200 (l ~0-300) 
100 ( 20-300) 

( 10-50 ) 

-oc;(IO-I2()) 

(0.1-40) 
30""00-210) 
_(4. 7-14. 4) 

( 223-882) 
270 ( 80-600) 

Se halló que la fracción dializable aumentaba -
en cantidad por almacenamiento de muestras de secre- -
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sub-maxilar. Por adición de cianuro potásico, y en, 
sirhultáneo de las· muestras, podía cletenersé=' 

. el aumehtü de rendimiento de carbolüdratos. 

Se llegó a la conclusión de que los carbohidra 
tos no enlazados derivan en pa1te de la descomposicíóti=' 
enzimática de las glucoj)roteinas sub-maxilares. La - -
descomposición de saliva de la Parótida consiste en al-
búmina de suero, globulinas a y b, amilasa, ácido siá -
}i.:~o, hexosas, fucosa, gluc.osamina y galactosamina. 

Se ha mostrado que la saliva de la parótida -
contiene indicios de substancias que son, a pesar de sus 
bajas concentraciones excelentes antígenos intrínsecos. 

AMINOACIDOS IDENTIFICADOS. EN SALIVA ESTI:MULA
DA Y NO ESTIMULADA mg por lt. 

=--'=---~-~~~~~~--~~ 

Constituyentes 
Aminoácidos. 

Alanina .......... . 
Arginina ....•..... 
Acido aspártico ... 
Cistina .••........ 
Acido glutámico ... 
Glicina .........•. 
Histidina ......... . 
Isoleucina ........ . 
Leucina . .. t , ..... .. 

Lisina ........... . 
Metionina .......•. 
Fenilalanina ..•..•. 
Prolina ............• 

Saliva no 
estimulada 

12 (5-29) 

1.5 (1.3-3.3) 

12 (5-13) 
14 (5-36) 

7. 7 (l. 5-15) 

Serina .............. · ~· 6, (3,.}712) . · 
Treonina. . . . . . . . . . .• • ... _ .... _· -'------.--"--
Tirosina . ........ ·,, > : -.. · ·· 

. . ·.• ... ··· .. ··· .. ·.·.·.··.··." .. " ... : .. ·/ ·.· .. <~· ... · . 
.. , 

... :: _'.; -· ~ . :·: _. : .'' ', 

Saliva estimu
lada. 

_(33-100) 

_(l. 6-4. 5) 

(3.5-20) 
-. (2-9) 
=-=(0.2-3) 

(O. 05-0.1) 
--(6-25) 
==(3.5-15) 

(4-56) 
-(2-10) 



1_:~ · .. ,· . ,· 

Triptófano ••....••. 
Valina ............ . . 

Vitaminas. -

• O; 14 .(0-2.1) 
_·(7-22) 

64 

VITAMINAS HALLADAS EN SALIVA ESTIMULADA Y NO 
ESTIMULADA (por lt) 

Vitaminas 

Vitamina C (mg) ... . 
Vitamina A (mg) ... . 
Vitamina K V'g ) .... . 
Niacina (ug) •..•..•.• 
Tiamina (ug) ...... , .. 
Riboflavina (ug) ..... . 
Piiidoxina (ug) •••...• 
Acido pantoténico(J<g) 
Aci~o fólico (r<. g) .•.• 
Biotina VU.g) ••••••••• 
Eritrotina B (J.<g) .... 

Saliva no 
Estimulada 

_(0.0-4.0) 

15 
30 
7 

so 
600 

80 
0.1 
0.8 

Saliva 
Estimulada 

115 (23-409) 
_(2-14) 

6 (1-17) 
88 (12-190) 
24 (3-75) 

(0.1-0. 26) 
- (0.02-0.40) 

Parece que la saliva contiene una substancia -
no identificada que inactiva la Vitamina A. La concen
tración ele Vitamina C es algo menor que en la sangre -
y se afecta poco por la ingesth'Jn bucal de ácido ascórb!_ 
co. 

La Apoeriteina es una proteina que forma un -
complejo con Vitamina B. En esta forma combinada re 
siste la influencia destructiva de la digestión que inactF 
varia la Vitamina B libre. El complejo se llama Eritei
na y en él la Vitamina B es Eritrotina o el factor ex- -
trinseco y Apoerjteina es el factor intrínseco. 
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La Apoeriteina está presente en la saliva en -
concentración de 55 miliuniclades por ml, aproximada - -
mente. 

l3eerstecher ha determinado las propiedades -
de estabilidad térmica de la Apoeriteina en la saliva y -
ha hallado también una substancia de alto peso molecu -
lar, Sapisina, que puede inactivar Apoeriteina en la sali 
va. 

SUBSTANCIAS ESPECIFICAS DE GRUPOS'. 

Los aglutinógenos A, B y O ocurren en la sali 
va del 80 por 100 de la población. Los factores M, N-:
y Rh no se ~ncuentran presentes en la saliva. Las subs 
tancias especrficas de grupos han sido descubiertas en -= 
el moco de saliva y corresponden a complejos polisacá
rido- aminoácido, que contienen d-glucosamina, d-mano 
sa, d-galacfotasa y I-fucosa. 

ENZIMAS SALIVALES. 

Entre las enzimas, se estima que la amilasa -
representa alrededor del 12 por 100 de la cantidad to- -
tal de materia org1nica en la saliva. Es una combina- -
ción de dos enzimas, Arnilasa a y Amilasa b. 

La Amilasa 1:1, hidroliza dextrinas y hace des
cender la viscosidad de geles de almid6n. 

La Amilasa b, Descompone las moléculas ma
yores en fracciones menores, primeramente en Maltosa. 

La amilasa deriva principalmente de la glándu 
la parótida. Es la única enzima salival que desempeñfr' 
una papel importante en la digestión. 
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En todas l&o fracciones de saliva se encuentra 
. actividad de fosfasta alcalina. La fosfatasa ácida proce 
de principalmente de restos celulares y, en menor me:' 
dida, de microorganismo. 

· '. Se ha identificado fosfata.sa ácida en pequeñas-
cantidades en saliva glandular pura. 

Las aU.esterasas hidrolizan ésteres de ácidos
grasos de cadena corta. Las lipasas atacan glicéridos
de ácidos grasos de cadena larga. Unas y otras pueden
desdoblar ésteres de tamaño intermedio. 

Se ha postulado que condrosulfatasa y arilsul -
fatasa pueden atacar las glucoproteinas sulfatadas presen 
tes en dentina y esmalte no desmíneralizados y ele esté=-· 
modo contribuir a la formación ele caries dental. La -
actividad de las enz1mas proteoliticas se debe a bacte- -
rías, leucocitos y células epiteliales en suspensiones 
salivales. HartJes y Wasdell hallaron que ciertos mí- -
croorganismos salivales poseen una beta-fructofuranosi -
dasa intracelular, que estaba ausente de secreciones - -
salivales. 

Sreebny y Angle hallaron una enzima del tipo -
de colagenasa en la fracción dializada de saliva comple
ta estimulada. 

En la saliva puede haber varias enzimas que -
poseen propiedades mucolfticas. 

La actividad de mucinasa reduce la viscosi- -
dad de la saliva. El mucoide es hidrolizado con la li
beración del carbohidrato. De la investigación de enzi -
mas salivales han surgido algunos hilos prometedores -
que merecen ser considerados en trabajos futuros, por -
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ejemplo se ha hallado que la concentración de Lisozima 
salival es ocho tantos mayor que en el suero sanguineo. 
Esta enzima podria ser el origen glandular o proceder -
de restos leucociticos saliv~les. 

La hialu:ronidasa parecen ser exclusivamente -
de origen microbiano. Se halló que sus nj.veles se ele
van en presencia de enfermedad periodontal. 

Las enzimas condrosulfatasa y arilsulfatasa -
podrian desempeñar un papel en la enfermedad periodon 
tal, al igual que en el proceso tie caries. Se ha demos 
tracto que estas enzimas 3on producidas por microorga= 
nismos aislados de lesiones de caries y que pueden ata
car glucoprotcinas sulfatadas de substancia dental no - -
desmineralizada. 

Tiene particular interés la teoria ele Lisanti, -
Chauncy, Rovelstadt y .:>tras, quienes dicen que protea -
sas salivales, con la posible ayuda de hialuronidasa, 
pueden penetrar a través del epitelio bucal y causar la
lisis de las fibras de colángeno y de la substancia fun
damental del tejido conectivo subyacente, de ello resul -
taria que los tejidos bucales se volverian susceptibles -
a invasión bacteriBna. 

Esta teoria fué apoyada por Lazarus, quien -
mostró la presencia de colagenasa en la fracción granu
lar de Leucocitos polimorfonucleados humanos. 
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. -~ ENZIMAS HALLADAS EN SALIVA 
.. > OIFERENTES FUENTES ( X indica presencia). 

·ENZIMAS 

CARBOHIDRATASAS 

Glándulas Micro-

A111ilasa ...•......•.• · •••... 
Maltasa ..........•....... 
Invertasa . . ,. ............. . 
Beta-glucuronidasa •....•.. 
Beta -D-galactosidasa ...•.• 
Beta-0-glucosidasa •.....• ; · 
Lisozin1a ..............•.•. : 
Hialuronidasa ...........•. ·. 
Mucinasa •......•..••.. ~ ,.,,. 

ESTERAS AS 
Fosfatasa ácida .........•. 
Fosfatasa alcalina ••..•..• , . 
Hexosadifosfatasa ........ .. 
Aliesterasa .....•.•.•••••.. · 
Lipasa . ................... _ 
Acetílcolinestera sa .......• 
Seudocolinesterasa ...••••• 
Condrosulfatasa .•......... 
Arilsulfat.:isa ..........•... 

ENZIMAS DE TRANSFERENCIA 
Catalasa.................. O 
Peroxidasa............... X 
Feniloxidasa. . . . . . . . • . . . . O 
Deslüdrogenasa succinica. . X 
Hexocinasa. . . . • . . . . • . • • • • O 

... 

organi~ 
mos. 



Proteinasa .........••...• 
Peptidasa ............. ·• • 
Ureasa ...........•.•..• 

OTRAS ENZIMAS 
Anhidrasa. carbónica ...••. 
Pirofosfatasa .•...••....•. 
Aldolasa ..........••..... 

CONCENTRACION DE ION HIDROGENO. 

El pH de la saliva en todas formas en que pue
de recogerse ha sido estudiado en relación con el sexo, 
la edad, efecto de estimulación velocidad de secreción, -
clases de alimentos y bebidas y estado ele salud general. 
Se ha invertido mucho esfuerzo para hallar una correla
ción entre el pH y la destrucción de los dientes. Hasta
la fecha no se ha llegado a ninguna conclusión. 

El pH de la saliva 110 estimulada varia de 5. 6 
. a 7. 6, con un valor medio de 6. 7 aproximadamente. En 
los niños el valor medio es aproximadamente O. 1 de uní 
dad más alto. 

El pH de la saliva estimulada varia de 7, 2 a 
7.6. 

La saliva tiene señalada capacidad amortigua -
dora en la región de pH 7. O debido a la presencia de -
iones bicarbonato y fosfato. En capacidad amorüguado
ra, la saliva estimulada supera a )a no estimulada, al -
igual que en la concentración de sodio y potasio. 

La secreción ·cto la glándula., . .su.bLna'xilar,, ·.·con ;-: .. ·..: • 
... .. :. • t . '• . ,. . . . . . 

. _,_,.,. 
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· .sú mayor contenido de proteinas, tiene una capacidad -
amortiguadora alta alrededor de pH 5, O ó más bajo. Lo 

·mismo es cierto para el sarro dental, pues el sarro tie 
ne alto contenido de n1ucoides. La saliva de la paróti= 
da, pura, es más ácida, con un interva.lo de pH de 5. 5 
a 6.0. 

En general, se está de acuerdo en que la sali 
vuelve más acida durante el sueño. 

Los valores de pH intrabucales varían de un -
a la siguiente al igual que en la misma región. 

Las bacterias en las saliva y en depósitos de 
la superficie bucal han sido el punto central de interés -
desde que Miller publicó su toerra quimicoparasftica de-
la etiologia d.e la caries en l892. 

En general, todavía se acepta la· teoría de Mi 
ller, no obstante todas las objeciones que pueden hacér-=
sele. La aceptación de la roería hace de la caries una
enfermedad infecciosa con todas sus consecuencia::;. 

De la cavidad bucal se han aislado muchos mi 
croorganismos que son bioquimicamente act'ivos en su ::: 
fermentación de carbohidratos, entre ellos almidón, y -
en la producción de enzimas proteoliticas. 

La búsqueda de bacterias productoras de áci -
dos ha sido extensa. Entre los mejores productores de 
ácidos figuran Estreptococos, lactobacilos, cladothrix, -
bacterias fusiformes y anaerobias. Aunque por si mis-
mos son buenos productores de á"Cido , se ha hallado - - ¡, 
que Los ·facto)Jacilqs ~nhibel:1 ha~ta ci~rto . punto grado.Ja.-:- . . . .L 

..• , ... :r:· · l-· ,· •. ; . ; !:' ·; ' ;,, :.'i:;···. ': ·, f. ' ··• • ~~ . ·;.:< . <>:•:;''"l~·:>;{: '·' i > ·•:.0;1 •. , •• •t-.•;•:y ·.t:.T: 
>·,.<' r, 

r 
·' 
' 
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p~oducci6n de ácidos por otros microorganismos, 
.cularmente de los estreptococos. 

~·Ln embargo, se ha hallado que los lactobaci
los se encuentran en número estadísticamente importan
te en relación con la frecuencia de caries, pero cuanto 
más se persigue la elucidación de este fenómeno tanto -
menos convincentes se vuelven las pruebas. 

Se cree que la prese11cia de bacterias acidúri
cas bucales no es el único factor en la destrucción di:: -
los dientes. Se han obtenido tipos igualmente a::.:idóge-
nos de individuos inmunes a la caries que de individuos 
con cari.es activa. 

Se ha investigado el sarro dental por separa -
do de superficies de dientes sin ca1ies, de las paredes 
de cavidadee abiertas de los espacios interproximales, -
de superficies cuidadosamente preservadas de secciones 
fundamentales, de personas inmunes a la caries, de ca
vidades que muestran lenta velocidad de destrucción y, -
naturalmente, de las que se destruyen rápidamente. 

En los sarros de áreas de caries siempre hay 
presente una barn:. corta, 6 cocobacilo, llamado por - -
Bunting, B. Acidophilus, 

Bunting observó su ausencia en sarro excento
de caries. Se ha prestado muclvi atención a los micro
organismos que pueden producir un polisacárido mucino
so cuando se transfieren a agar con sacarosa-triptosa. -
Los antibióticos inil.iben su crecimiento. 

Se mostró que los organismos productores tle-
este polisacarido son¡ Str. mitis. y s:r. saHvarius.; .. · · 

. --~· 
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Hay muchas formas filamentosas pleomórficas 
en la saliva y el sarro. Morfológicamente son seme ·· -
jantes a los actinomicetos y podrían ser idénticas 
a Li..::ptothrix, Streptothrix, Cladothrix ó Leptotríchiae, -
términos hoy en desuso. Figuran entre los mejores - -
productores de ácídos. Sus filamentos forman una rejí
lla irregular que sirve de armazón en la cual viven - -
otros microorganismos. 

También se ha hallado que pueden producir 
un pigmento de color pardo amarillento, así como otras 
especies. 

La distribución cuantitativa de microorganis- -
mos en sarro ó saliva no ha sido establecida por que -
no se ha adoptado un método de rutina para la recolec
ción y tratamiento de la muestra. Esta falta de estan -
darizacíón ha ünpediclo la acumulación de datos bioqur-
micos. 
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TEMA III. - Placa Bacteriana. 

FORMACION DE PLACA. - Algunos estudios· -
:. estudios han mostrado que los depósitos iniciales de la -
· placa están libres de microorganismos, mientras que -

otros estudios indican que los microorganismos se adhie 
ren en forma tenaz al esmalte. Según una teoría de _-:: 
formación de placa, se deposita una capa inicial de pro 
teina salival en la superficie del diente a la cual se - -:: 
adhiere los microorganismos de la saliva. 

Las bacterias adheridas al depósito inicial, a
los microorganismos presentes en las grietas u otros -
defectos en el esmalte invaden esta capa. Por esta ra -
zón se dice que la fo:Lmación de placa está dividida en -
dos etapas; la primera, una etapa inicial que puede com 
prender la formación de un depósito no bacteriano, y -:: 
una segunda etapa que comP.rende la fijación de las bac
terias cuyo metabolismo puede modificar subsecuentemen 
te el depósito de proteína de la saliva. 

Una de las primeras teorías referente a la -
formación de la placa inicial fué que el ácido láctico 
de las bactE.rias bucales preseütAs en la lengua y en - -
los tejidos ble.ndos de la boc:t favorecía la precipitación 
de la mucina de la saliva .Y 1ue ésta mucina precipitada 
sufría desnaturalización por laf:l ~nzimas bacterianas, -
deshidratación, inactivación de la superficie para for- -
mar una placa 'inicial firme. 

Otra teoría acerca del mismo proceso dice 
que la. neuramini.dasa, una enzima de la saliva dividt: -

·la porción de ácido siálico de la proteina salival que 
contiene esta substancia y alterando asi la solubilidad -
de la proteína al aumentar su punto isoeléctrico y favo
recer la precipitación bajo condiciones ligeras de ácido-
ó hasta neutralizar. · 
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Otros investigadores han mostrado que las pro 
teinas de la saliva se encuentran en estado metaboliza:-

.. ble, y como son coloidales, precipitan en forma lenta -
pero espontánea a partir de la saliva. Esta precipita-
ción es función del pH y del tiempo; ocurre en forma -
lenta con pH neutral o alcalino y más rápidamente si -
desciende el pH. En consecuencia, en el individuo que 
tiene flujo salival lento y pH salival ligeramente ácido, 
la precipitación puede ocurrir más fácilmente que en - -
una persona con flujo salival más rápido y saliva más -
alcalina. La adsorción de proteina salival ne hidroxia
patita y el agrupamiento de las bacterias de la placa -
también ocurre más fácilmente en pH ácido que. en pH -
neutral o alcalino. Ei aumento de los microorganismos 
acidógenos favoreceria el aumento de la áciclez de la -
placa que a su vez facilitaria mayor formación de placa. 

Esta sucesión de acontecimientos poclrian expli
car por qué los individuos cuyas bocas tienen mucha - -
actividad de caries presentan mayor cantidad de micro
organismos acidógenos y también más placa que los in -
dividuos libres ele caries. 

La formación de polisacárido extracelular por 
las bacterias quP. pueden participar en la formación de -
placa, facilita la adhesión de estas bacterias a la su- -
perficie de los dientE:.s 6 a una capa inicial de proteina; 
pero no existen elatos que indiquen cómo y cuándo esto -
tiene lugar. 

ALTERACIONES DE LA MICROFLORA DURANTE LA -
FORMACION DE PLACA . 

Los grupos predominantes de microorganis - -
mos que aparecen primero durante la formación de pla
ca son los micrococos y estreptococos. Las levaduras -
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· Nocardia y Streptomyces también están presentes pero -
ninguno de ellos constituye más que u na muy pequeña 
porción de la placa. Los filamentos micoticos son ra -
ros en esta etapa, pero ocurre después; también son - -
muy raros los lactobacilos. 

La placa madura, por otra parte, contiene nna 
pequeña cantidad de det:::ito celular y orgánico, y consis 
te principalmente de microorganismos filamentosos graiñ 
positivos incluidos en una matriz amorfa. Los filamen-=
tos están dispuestos en forma de agrupación y se en- -
cuentran en situación para'.ela uno a otro en sentido pe!. 
pendicular a la superficie del esmalte. 

Cerca de la superficie del esmalte, los fila - -
mentas son menos regulares y en algunos casos tienen -
aspecto plano. 

En la superficie de la placa se observan co- -
cos, bacilos y ocasionalmente Leptothirix. Se ha dicho 
que algunas de las formas filamentosas son realmente -
estreptococos que han perdido su capacidad de división -
ceiular. 

Los micrnorganismos de tipo Nocardia están -
limitados a las porciones más superficiales de la Placa. 

Producción de base en la placa. Los m~croor 
ganismos de la placa pueden prOducir amoniaco a partir 
de substratos nitrogenados, causando de esta manera 
que el pH de la placa se eleve. La urea, que es un 
producto final del metabolismo de las proteínas en el -
cuerpo es excretacto en la saliva y se meraboliza aún -
más rápidamente que la glucosa por parte de las bacte
rias de la placa. 



Los aminoácidos y proteínas de la saliva y 
de los tejidos blandos bucales sirven también como - -
substratos, pero los microorganismos los desintegran -
muy lentamente. En gran medida la dieta provee el - -
substrato pc1.ra los microorganismos de la placa que pro 
ducen ácido, mientras que la saliva y los detritos de _-:; 
los tejidos blandos bucales proveen el substrato para - -
los microorganismos que producen base. Debido a es
tos deshechos existe un equilibrio delic:ido entre ellos y 
una alteración de este equilibrio favorecería la produc-
ción de ácido 6 b.'.l .. se y el pH en la placa. La misma -
placa, como resultado, puede producir un pH bajo y di -
solución del esmalte, un pH alto y depósito de calcio y 
fosfato de la saliva, y su acumulación en la placa for-
ma sarro. 

FACTORES QUE PAVORECEN LOS NIVELES BAJOS DE 
pH EN LA PLACA. 

La velocidad del flujo salival, la forma de - -
los dientes, y las propiedades de los carbohidratos ali -
menticios (por ejemplo adhesividad) que favorecen la - -
retención intrabucal, son factores que pueden, solos 6 -
en combinación afectar el tiempo en que los carbohidra
tos de la dieta pe1maneceran en la boca después de ha -
ber sido ingeridos. Si el tiempo aum'3nta, aumentará -
también el tiempo de producción de ácido por las bacte 
rias de la placa. 

Cuando se ingieren carbohidratos fermentables, 
las c6lulas de la placa responden produciendo ácido, - -
mientras que las glándulas salivales responden produ- -
ciendo mayor cantidad de saliva. La mayor rapidez - -
del flujo salival acelera la moviliznción del carbohidra -
to de la boca y la eliminación de ácido de la placa, - -
produciendo saliva fresca rápidamente, que acelera la -



difusión del ácido fuera de la placa, y al proveer amor 
tiguadores realiza la neutralización del ácido en la pla = 
ca. 

La eliminación del ácido de la placa por cual
quiera de estos mecanismos favorece la disminución del 
descenso del pH de la placa y aumenta la frecuencia, -
6 mejor dicho, la velocidad, a la cual el pH vuelve a -
su nivel inicial. 

Por las mismas razones, el flujo.lento de la -
saliva favorece los niveles bajos ele pH y la permanen
cia de este pH por periodos largos. 

Si la forma de los dientes 6 las propiedades -
_ ffsicas de los carbohidratos ingeridos prolongan el tiem 

po de disponibilidad del substrato a las bacterias de la -
placa, se favorecerá también el mantenimiento de un pH 
bajo en la placa. Por ejemplo cuando se retiene un pe
dazo de pan en los dientes, el pH desciende ahí mismo
y permanece asi durante todo el tiempo que el pan esté 
retenido. Una vez que se ha desplazado el pan, el pH
aurnenta lentamente. Los azúcares, por otra parte, - -
que son solubles, son eliminados más rápidamente por -
la saliva que los almidones pero, debido a que aumen-
tan el nivel inicial de azúcar en la saliva hasta un ni - -
vel muy alto, -lleva casi el mismo tiempo para elimi- -
nar la saliva de la boca que para el pan. 

Los microorganismos de la placa también pue 
den prolongar el tiempo en que el pH de la placa está -:
por debajo de la lfnea de base, por, la síntesis de poli 
sácarido celular, mientras que el carbohidrato de la - -:
djetc:. está pr~sente en la boca. 

Subsecuentemente se forma ácido a partir de -

'¡ 



carbohidrato almacenado . cuando ya 
de la dieta. 

En los últimos años ha habido considerable in 
téres en las srntesis de los polisacáridos intracelularei 

extracelulares. 

Aunque se han empleado varios sistemas ex.pe 
rimentales (cultivos puros de microorganismos aislados= 
de la placa dental; placa intacta in situ e in vitro; y - -
los microorganismos obtenidos de la boca por mastica -
ción de cera, a los que se ba determinado se cHmento -

· salival) estas reservas para formar ácido han sido de-
mostrado. 

Los experimentos en seres humanos han mos -
trado que el número de polisacáridos intracelulares que 
almacenan microorganismos en la microflora de la pla -
ca disminuye considerablemente cuando se restringe el -
carbohidrato de la dieta y subsecuentemente aumenta 
cuando se elimina la restr'icción. 

En un estudio realizado en monos, se mostró -
que la síntesis de carbohidrato extracelular por los es
treptococos respondia similarmente a la variación en el 
carbohidrato de la dieta. 

El carbohidrato extracelular puede participar -
en el mantenimiento de niveles bajos ele pH en la placa, 
y también en la formación ele la placa. 

pH EN LA PLACA EN DIFERSNTES LOCALIZACIONES 
DE LA DENTICION, Y SU RELACION EN LA ACTIVI
DAD DE CARIES. 

El menor pH alcanzado durante una curva de -
Stephan, el pH mínimo es generalmeme m<'ls bajo en las 
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placas de individuos con caries activa que 
.··muestran actividad baja de caries. 

Además, las placas en las superficies labia - -
les de 10s dientes del maxilar anterior muestran un pH 
más bajo que las placas de las superficies correspon- -
dtentes de los dientl3s en la mandíbula, relación que es 
consistente con las susceptibilidades reiativas a caries -
de estas área.s. 

El pH ele las lesiones ele carires es aproxima
damente de O. 7 unidades de pH más bajo que en las pla 
cas de superficies sin caries. Si la abertura de una --= 
lesión de caries es estrecha, el pH en la cavidad será
más bajo que si la abertura de la cavidad es ampUa y
accesible a la saliva. 

Estudios extensos de sujetos, antes y después 
de haber comido, han mostrado que las placas localiza
das en diferentes áreas de la dentición (las áreas de -
los especias interpoximales y las superficies adyacentes 
a las encías) muestran una curva de pH aproximadamen 
te igual que la curva típica de Stephan, excepto que la-::: 
curva se extiende sobre un mayor período. 

El pl-I de la placa es mayor antes del desayu
no y es casi invariablemente más alto que el de la sali 
va. En este momento la producción de base en la pla-::: 
ca sobrepasa la producción de ácido y es mayor en pla
cas de las regiones anteriores de la mandíbula y meno
res en las placas co1Tespondientes en el maxilar. 

Las placas de las áreas de la boca que se en 
juagan fácilmente con saliva muestran n.tveles mayores-::: 
de pH y la mayor diferencia de pH en relación a la salí 
va. 



Tan pronto como se ingieren los alimentos, el · 
pH desciende en las placas localizadas en todas las ·- -

· .. áreas de la boca y alcanza un minimo que es más bajo-
·en las áreas que muestran el pH menor al comienzo. -
También todos los niveles son menores que el pH de la 
saliva. 

La diferencia entre el pH en ayunas y el pH -
mínimo, usualmente referida como índice del pH de la -
placa es mayor para las placas interproximales que pa
ra las platas intei1)roximales que para las labiales y -
bucales, pues la placa es más gruesa en las regiones -
interproximales. 

La n1zón dada para esto, es que la placa más 
gruesa contiene más microorgan:smos que la placa del -
gada, lo que la capacita para producir no solamente - -
más base y un pH de ayuno más elevado, sino que tam
bién más ácido y un pH minimo más bajo. Las placas
situadasen las superficies labiales e interproximales de
las regiones anteriores del maxilar y mandibular mues 
tran las mayores diferencias. Esto semeja la amplia df 
ferencia en la frecuencia de ca:des en estas dos regio
nes de la boca. 

FACTORES BACTERIANOS QUE REGULAN LA FORMA -
Y EL pH MINIMO DE. LA CURVA DE STEPHAN. 

Para tratar de determinar los factores bacte -
rianos que producen la forma de la curva del pH de la -
curva de Stephan y para explicar el diferente pH mini - -
mo en las placas localizadas en diferentes áreas de la -
misma boca y en áreas correspondjentes de diferentes -
bocas, se han efectuado experimentos en los cuales se -
han incubHdo culti'!OS puros de rní.croorganismos aisla - -
dos de la placa dental, solos y en cambinación con un -
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. rneclio amortiguador artificial ideado para simular las -
propiedades iónicas y amortiguadoras de la saliva. 

Cuando exjstían microorganismos en alta con -
centración y se añadió glucosa en baja concentración, el 
pH descendió rápidamente y después ascendió !entamen -
te, mostrando así curvas de pH similares a la curva de 
Stephan. 

La mayor parte rie los microorganismos, pero 
no todos, mostraron curvas de Stephan que tenían far- -
ma diferente. Los microorganismos que no muestran -
esas curvas no mostraron curva alguna 6 bien una en -
la cual el pH descendió en forma recta y no se elevó - -
después. Con los niveles más altos de glucosa y el - -
substrato en exceso, el pH descendió y permaneció ba
jo durante el experimento, una situación muy parecida -
a lB '}Ue se observa en la placa in situ cuando habfa 
exceso de i:arbohidrato. 

Cuando los microorganismos estaban combina -
dos y con producción y eliminación de ácido de cada mi 
croorganismos, por ejemplo, los estreptococos evitaroñ 
que los lactobacilos alcanzaran un pH tan bajo como - -
existe cuando se presenta solos, Otros experimentos -

··~. han mostrado que el ácido láctico producido por los - -
estreptocr:icos se puede convertir rápidamente por Vei- -
llonella en ácfdo propionico y acético más débil con - -
bióxido de carbono, lo que sugiere que los dos microor 
ganismos actúan como si estuvieran en una sola unidad-: 
metabólic':l, Con base a experimentos como é·stos es -
razonable pensar que no se puede predecir la forma eP.
que un microorganismo que es cariogénico solo, como -
en los experimentos en los animales lib::.·es de gérme- -
nes, se comportarán cuando se combine con los micro -
organismos que consr ituye la microflora de la placa den 
ta J .• 



, , En condiciones de substrato limitado, por 
· ejemplo cuando existe exceso de saliva como ·::! n las su

perficies lisas de les dientes, solo aquellos microorga
nismos que pueden formar :rápidamente y mamener ni - -
veles de pH bajo en la placa serán capaces de producir 
caries. Esta situación apoyaría la idea de qne existe -
especificidad para la enfermedad. Por otrn pa:i:te, en -
condiciones que favorecen la disponibilidad de substrato-
por perfodos largos como en fisuras y en superficies -
proximales, muchos de los microorganismos en la boca 
serian cariogénicos y podrfan complementarse uno con -
otro en la formac:ón del ácido necesario para aJ.canzar
el pH critíco para la disolución del esmalte. Por lo 
tanto, parecería que las condiciones que favorecen la 
mayor disponlbilídad de carbohiclratos fermentables dis -
minuye la posibilidad de que exista una especificidad en 
los microorganismos causales de la enfermedad. 

DESINTEGRACION POR LAS BACTERIAS E INVASION -
DE LOS TEJIDOS. DENTALES DUROS. 

Una vez que se destruye el esmalte, los mi - -
croorganismos penetran al interior de las fibras de es -
malte individuales y en los espacios entre las fibras de 
la matriz del esmalte. La penetración es mayor en la
región del n;1cleo del esmalte que en la región de la ma 
triz entre las fibras de esmalte. 

En áreas de mayor penetración los microorga
nismos son más escasos en comparación con las áreas
más cercanas a la superficie del e§ma.lte. Los micro
organismos en el borde de la lesión de caries son esfé
ricos, y grampositivos. m~.;;n~1:as que la inorfologia de -
los que están en la porción restante de la región es he
terogénea. 

"':.: ., .. -... 



· Los microorganism0s esféricos son reempla - -
por bacterias filamentosas grampositivas y gram

según continúa la destrucción 9.el esmalte. 

La invación inicial de lo. dentina ocurre a tra
vés de las fibrillas odontohlásticas, después de lo cual
hay descalcificaciói: y reblandecimie11::0 de los túbulos. -
Al avanzar la ilwación y producción de ácido se produ
~e descalcificación de la dentina intertubular. 

Las capas más profundas de la lesión activa -
----C:ff la dentina casi siempre son estériles, y hasta que -

la lesión ele caries ha alcanzado una fase tardía las bac . ·. 
terias entran a la pulpa dental. 

LOCALIZACION DEL ACIDO Y DESCENSO DEL pH EN- .. 
LA PLACA. 

Para que se produzca la caries, el ácido fol·
mado por la desintegración de los carbohidratos median 
te las bacterias en la placa dental debe disolver el es--= 
malte de los dientes antes de que el flujo constante de -
saliva pueda lavar el ácido. Dos propied:: -les de la pla 
ca permiten que esto suceda; primero, la placa contie::: 
ne una alta conccn. ración de bact,c:rias, que permite la -
producción de grandes cantidades c1E: ácido un periodo -
corto de tiempo; segundo la difusrnn de materiales a 
través de la n>.atriz es compaxativamente lenta de tal 
manera q:.ie los <kidos formados en la placa requ:i.eren -
un período mayor para difundirse en la saliva. Debido
ª que la velocidad COil la cual se produce ~l ácido es -
mayor que la velocidad a que se difunde el ácido a par
tir de la placa hacia la saliva, se acumula ácido en !a
placa. 

j.· 
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· La siguiente sucesión 
uuuoJ•vu ilustra este punto. 

Glucosa 
en la 
placa 

ácido 
en la 
placa 

ácido 
en la 
saliva 

Cuando se acumula ácido en la placa, el pH -
de ésta desciende, y puede medirse con relativa facili
dad con microelectroclos de antimonio ó vidrio. Cuando 
se enjuaga la boca con una solución de glucosa al 10 -
por 3 y se mide el pH antes, durante, y después ele un 
periodo de aproximadamente 1ma hora se obtiene una - -
curva de pH con las características generales. (la cur 
va de este tipo se llama curva ele Stephan). 

Durante el enjuague con la solución de glucosa 
al 10 por %1 part~ de la glucosa entra en la placa, - -
mientras que el resto se diluye y se i:limina de la boca 
por la saliva. 

La glucosa que entra en la placa es de cante- -
ter pasajero y como la velocidad a la cual se convierte 
en ácido es mayor que la velocidad a que se elimina -
el ácido, la concertración de ácido en la placa aumen-
ta rápidamente. Una vez que la glucosa de la placa 
se usa, la concentración ele ácido baja lentamente. 

Sin embargo, si au.menta la cantidad de gluco
sa disponible en la placa, bien sea por aumento de la -
concentración de glucosa o el tie¡¡1po en que esta dispo
nible para las bacterias de Ja placa se produce una - -
curva de Sthepan con una área rnayor entre la curva y -
la linea basal. Un mayor aumento en la cantidad de -
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· ·.glucosa hará que el pH 
por un período mayor. 

Los experimentos .como los descritos han - -
mostrado claramente que la disponibilidad de carbohidra 
tos pa:.:a las bacterias de la placa condiciona la respues 
ta del pH de la placa. Cuando se dispone de cdrbohi - ::
drato en forma ilimitada y por lo tanto en exceso, el -
pH desciende a un valor mínimo y permanece 'así por -
tanto tiempo como se disponga de carbohidratos. Una -
vez que las bacterias de la placa usan el carbohidrato -
o bien que sea eliminado por la saliva, o ambos, se e
leva el pH. Si entonces se repite el enjuague de gluco-
sa se produce de nuevo una curva de Stephan y se pue -
de demostrar que ocurren respuestas ácidas similares -
cuando el enjuague de glucosa es ,_.eemplazado por inges 
tión de carbohidratos de la dieta. El aumento en la - ::
frecuencia de ingestión de carbohidratos aumenta la fre
cuencia ele respuesta de ácido; cuanto más tiempo per-
manezcan en la boca los carbohid:ratos de la dieta des -
pués de su ingestión, mayor tiempo pasará para que el 
pH vuelva a los niveles iniciales. 

En cuanto más frecuentemente se forme el - -
ácido y permanezca por más tiempo en la superficie de 
un diente el esmalte estará sujeto a ataque por el ácido 
más frecuentemente y por rnás tiempo. La disolución -
del esmalte depende de las condiciones de solubilidad -
del fosfato de calcio en la placa y en la superficie del -
diente. 

El fusfato de calcio que es la sal que consti -
tuye casi toda la porción inorgá.nica del esmalte y den_..; 
tina, tiene una solubilidad muy baja a pH neutral y lige 
ramente ácido, pero se hace progresivamente más solu::
ble conform.e .. dismtnuye el pH, particularmente .por d~ba 
'jo de 5. O. · • · · . : · . . · · -: 



Cuando no existe placa en la superficie de un
)dienté y el esmalte de un diente está en contac:o conti -

núo con la saliva no se produce disolución de la proción 
mineral del esmalte, pues existe sufj ciente calcio y fos 
fato en la saliva pg.ra evitar que el diente se disuelva.-:: 
Mientras la saliva permanezca "super s~tu:ra.da" con fos 
fato calcico, el esmalte estará protegido, y se puede -:: 
tolerar la formación de alguna cantidad ele ácido antes -
de que el diente se' disuelva. El pH al. cual la saliva -
no protege al esmalte de la disolución por el ácido se -
llama pH critico, este pH rara vez se alcanza en au • -
sencía de placa. 

MICROORGANISMOS DEL PROCESO DE CARIES. 

Nuestro conocimiento actual de los microorga
nismos especfficos del proceso de la caries proviene 
de estudios realizados en seres humanos y en animales 
de laboratorio que comprenden: cr.ketos, ratas, monos, 
cerdos enanos. 

Aunque durante mucho tiempo parecía que no -
había duda a partir de los estudios en seres humanos -
de que las bacteri<:.s eran esenciales para que ocurriera 
la caries dental, 110 f11e hasta qué se hizo investi.gación
en animales que se establececí6 definitivamente la prue
ba de ello. Sin embargo, todavía existe ia pregunta - -
sin respuesta aún después de muchos años de investiga -
ciones en cuanto a cuál de los microorganismos encon
trados en la micrilora bucal compleja es el agente cau -
sal o los agentes causales de este padecimiento. 

r. 



como .las levachiras y 

Cuando menos veintisiete variedades de micro 
organismos se han aislado de la placa dental madura, :
que además de bacterías contiene células epiteliales y -
leucocitos. La cuenta microscópica es apJ:oximada.mente 
2. 5 por 1011 bacterías por gramo, mientras que la cuen 
ta total cultivable hecha en forma anaerobia y aerobia :
es aproximadamente '7. 1 por 1010 microorganismos por
gramo, lo qre hace pensar que una gran proporción dt:)
microorganismos en la placa están muertos, o si son -
viables no pueden crecer en los medios de cultivo. 

La cuenta predominante de formas cultivables 
en microorganismos en la placa son como siguen: 

Estreptococos facultativos 2T X 100 
Difleroides facultativos 23 X 100 
Difteroides anaerobios 18 X 100 
Peptoestreptococos 13 x presentes a un nivel-

de menos de O. Olx -
100 

Fusobactería s 4 X 100 
Neis seria 3 X 100 
Vibrios 2 X 100 

Como los lactobacilos están presentes a un 
nivel de menos de O. 01 x 100 es evidente que a diferen 
cia de los estreptococos, representan sClo una porción-: 
menor de la microflma de la. placa. Sin embargo, las
muestras tomadas de la boca en Agar han mostrado que 
la frecuencia de lactobacilos es mucho más localizada -
y que es mayor en las fisuras, en los espacíos. inter- -
proximales, y en los. bodes gingivales, las áreas hay -
te!ldrencia a la producción de caries. Los tndividuos -

···~: 
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éon mt1ltiplP,s caríes la distribución de los lactobadlos "' 
es más extensa y se pueden observar en áreas qi.le se -
limpien más fácilmente como el paladar. 

Corno los estrept0cocos existen la boca en - -
grandes cantidades y son capaces de convertir rápida - -
mente los carbohidratos en ácido, la mayor parte de 
los investigadores han pensado que los estrptococos pue
den tener un factor predominante en la formación de la 
lesión de caries. 

Sin embargo, los estreptococos abundan tanto
en los individuos con caries activa así como en los que 
no tienen caries, y su distribuci6n es no localizada, en 
contraposición a los lactoha.ci los que si son localizados. 
Lns esfuerzos para relactonar las cuentas totales de es 
treptococos con actividad de caries han mostrado sólo -:
una ligera l.'.orrelación. Por está razón, los investigado
res han fijado su atención en las diferencias de los es -
treptococos en las floras respectivas, paTticularmente -
en relación con su capacidad pg.ra formar ácido, polisa
cárido intra y extracelular, y la placa. 

Las grnndes cantidades de estreptococo y la -
poca correlació1JCc11 la actividadde caries, en contraste-

. ·' con la poca cantidad de lactobacilos con la gran corre
lación con la actividad de caries, son fenómenos demos 
tractos y que parecen ser paradójicos. 

Sin embargo, al examen cuidadoso de los es -
tudios relacionados con esta situación aparente que indi
ca que estas dos relaciones pueden no excluirse mutua
mente. Hay la posibilidad de que los estreptococos .pro 
porcionen grA,1 parte del ácido .qué produce el descensO: 

.·en el pH de· la placa y en otros lugares de la boca; y -
que en algunas partes, particularmente los dientes, el -

; ' 
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· áóido es suficiente para que los lactobacHos se establez 
cari, y una vez establecidos aumenten el ácido total pro 
d.icido cuando se Ingieren carbohidratos con la dieta. 

LACTOBACILOS. - En la boca libre de caríes, 
comunmente no hay lactobacilos. Se ha intentado intro
ducir este microorganismo en la boca de individuos lí - -
bres de caries, mediante inoculación, y no se ha logra
do, lo que indican que no existen en estos individuos - -
condiciones que favorescan el estableci.míento de estos -
microorganismos. 

Cuando se restringe moderadamente el conteni 
do de carbohidratos de ia dieta de grupos de individuos= 
que tienen (;aries y cuentas altas de lactobacillu8, como 
la dieta de Beck, las cuentas descienden rápidamenr:e, y 
aumentan cuando el contenido de carbohidratos vuelve a
su nivel original. 

Cuando el carbohidrato de la dieta se restrin ~ 
ge mucho como en la dieta de JHY, algunos individuos -
que muestran disminución de las cuentas de lactobaci - -
llus hasta cero 6 niveles muy bajos, no muestran vuel -
ta a las cuentas altas por períodos hasta de seis meses. 
Esto puede ser debido a que los individuos cuyas cuen-·· 
tas permancecen bajas contiriüan evitando los carbohidra 
tos de sus dieta·s, ó por que en su boca se desarrollari= 
condiciones que no favorecen el restablecimiento de este 
microorganismo. 

Existe la posibilidad, aunque no es probable,
que no haya ocurrido exposición a los lactobacilos. 

Si las condicionesen la boca cambian de tal -
manera que aumenta la retención de carbohidratos, en-
tonces aun sin altera.ción en la dieta, las cuentas de - -

\ 
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lac~obacilos aumentarán. Por ejemplo, en la boca des:.,. -
dentada, prácticamente no existen sistios de retención, -
y las cuentas de lactobacilos son extremadamente bajas, 
6 de cero. 

Una vez que los dientes brotan en un runo, ó
que se aplican dentaduras artificiéiles como en el adulto 
desdentado, la presencia de dientes ofrece sitios de re
tención para los carbohidratos ele la dieta, y la cuenta -
de iactobacilos aumenta claramente. 

En las bocas que tienen lesiones de caries 
abiertas, éstas presentan sitios de retención para los -
carbohidratos de la dieta, y en proporción directa la -
cuenta de lactobacilos es alta. Sin embargo, una vez -
que se eliminan estos ,sitios de retención mediante tra -
bajos de odontología restauradora, la cuenta de lactoba
cilos desciende rápidamente. 

Las cuentas ele lactobacilos observadas en in -
dividuos que viven en áreas donde el flúor es escaso, -
son mayores que las de los individuos que viven en - -
áreas donde el contenido de flltor es óptimo; las cuentas 
altas han sido atribuidas a la presencia de mayor núme 
ro de cavidades y, por lo tanto, ele mayor número de -
sitios de retención. 

Quiz~. la demostración más espectacular del -
efecto del aumento de los sitios de retención en la cuen 
ta de lactobacilos haya sido mostrada en un estudio en-: 
el cual se insertaron prótesis palatinas en la boca de - . 
individuos que inicialmente tenían cuentas bajas de lac
tobacilos. 

Las cuentas aumentaron inmediatamente .e igual 
mente bajaron en forma rápida a los niveles origina1e.s; ·, 
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cuando las prótesis fueron redradas. Estas alteracic-
nes son simHares a las que se observan comúnmente -
en la clínica cuando la actividad de caries en las super 
ficies de los dientes, previamente libres de caries, au-= 
menta intensamente al entrar los dientes en contacto 
con prótesis nuevas ó aparatos ortodóncicos. 

De estos estudios resulta obvio que la presen
cia de dientes en la boca, las alteraciones en la forma
de los dientes por las caries, y la inserción de apara -
tos pueden favorecer la retención de carbohidratos de la 
dieta que permiten que ei lactobacilo se establezca, ó -
si ya está presente, aumente ·de número. 

Como estos microorganismos son acid(1ricos, -
es decir, con un pH bajo (comunmente de 5. O) favore- -
ce su crecimiento, entonces solamente aquellos sitios -
en la boca donde el pH puede permanecer bajo por perío 
dos largos, favorecen su establecimiento. Esto es posT 
ble sólo en áreas de los dientes que han tenido muy pó=" 
co contacto con saliva. 

Como estos sitios constituyen sólo un peque- -
ño porcentaje del área total en qut las bacterias pue- -
den crecer, no es so11)rendente que estos microorganis
mos constituyan tan pequeño porcentaje de la flora bucal 
total. Estos sitios son los más ácidos en la boca y - -
dar.de ocurren las caries, es explicable que la mayor -
parte de los investigadores han concluido que la presen
cia de lactobacllos en la boca no es la causa de caries, 
sino que más bien indica la presencia de condiciones -
que favorecen a la caries dental. En otras palabras, la 
mayor parte del ácido proviene ele los estreptococos que 
son más numerosos; por lo tanto, si bien los lactobaci -
los proporcionan un sitio particular con ácido adicional -
en canüdad suficiente para exceder el pH crítico, no 



sería correcto asumir que 
· ·de la caries dental. 

Parece ser que la cuenta de lactobacilos está
reiacic;nada con la edad del individuo. En niños hasrn -

· de ocho años de edad estos microorganismos están pre
sentes en aproximadamente 35 por % de las bocas; en -
gente joven de ocho a veinte años de edad, están pre- -
sentes en 85 a 95 por %; y en las personas mayores 
de 20 años de edad, la frecuencia es aproximadamente -
de 50 por 3. 

Esta variación con la edad parece correspon -
frecuencia de cr·.ríes de los grupos respectivos 

El culativo de muestras obtenidas por raspa - -
las de las áreas blancas del esmalte (que sugie-

.ren caries activa inicial y que encuentran comúnmente -
en las regiones cervicales de los dientes) ó de cavida-
des que se inicían y también ele cavidades profundas, 
muestran la presencia de lactobacilos en un gran por- -
centaje de los casos. Tambié·n un alto porcentaje de -
individuos que no presentan carios, rara vez Re obtie- -
nen cultivos positivos de lactobacílos. 

Aunque la presencia de cuentas altas, ó bajas, 
de lactobacilos generalmente indica actividad de caries -
ó inactiviJ.ad respectivamente, hay casos en los cuales -
no existe relación alguna. 

Otra razón probable para esta falta de rela - -
ción es que existe dificultad considerable para cor·rela-
cionar la presencia de lactobacilos con actividad do ca -
ríes cuando la actividad se determina mediante medida -
del aumento en el número de lesiones de caries durante 
un perfodo determinado. 
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Se necesita cuando menos unos cuantos meses 
·para que la caries se haga cíínicamente evidente, la -
cuenta de lactobacílos, c.i.1e responde rápidamente a las-
alteraciones en los c<irbohidratos de la dieta tiene la - -
oportunidad de fluctuar entre cero y varios millones mu 
chas veces durante el mismo periodo. 

ESTREPTOCOCOS. - De los estreptococos de 
la boca, los est:rptococos acidúricos, como los lactoba
cilos, crecen en medio ácido y presentan solamente una 
porción menor de la flora total; comprenden los grupos
hemol:fücos, láctico, y de enteroco:::,Js. De los est.rep -
tococos restantes, S. mitis, S salivarius han recibido -
la mayor atenciór, el papel de los estreptococos en el -
proceso de la caries. S salivarius, la cepa predominan
te de estreptococos en la kngua y otros tejidos blandos 
de la boca, puede producir lesiones similares a la ca- -
ries in vitro y existen algunos ciatos de que hay una re
lación entre la frecuencia ele este microorganismo y la
caries dental. Sin emgargo, en la placa dental la fre-
cuencia de este microorganismo es muy baja. 

S, mitis, por otra parte, se encuentra en nú
meros mucho mayores en la plac.a dental que S, saliva
rius; Gl primero es el predominante entre los microor -
ganismos de la placa que son capaces de almacenar po
lisácaridos, propiedad que 1)ermite que la placa forme -
ácido cuando menos durante un corto tiempo después de 
que ya no se dispone de carbohiclratos extrncelulares. 

Como se mendonó a!ltes, las cuentas totales -
de estreptococos en la saliva obtenidas mediante la mas 
ti.cación de cera de parafina son ligeramente mayores, -:: 
pero no en forma importante, en los individuos con ca -
ries activa que en los individuos que no presentan ca- -
ries. 

. ! 
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El número de estreptococos que existen solo ·· 
en la placa es mayor en formi:' importante en el grupo -
de caries activa. La razón por la que no se ha demos 
tracto una correlación impo1tante entre la actividad ele :: 
caries y las cuentas totales de estreptococos en una - -
muestra de saliva es obvia cuando se considera tJ.mbién 
que una proporción importante ele los estreptococos en -
la saliva proviene de la lengua y de lrü' superficies de -
otros tejidos blandos de la boca. La razón de que exis 
ta una ligera correlación entre S. salivarius y la activF 
dad de cari2s puede atribuirse al hecho que las candi - -
ciones en la boca que favorecen a los microorganismos .. 
acídógenos en la placa dental, también favorecen la exis 
tencia de un mayor número de microorganismos acidége 
nos como' S. salivarius t.n la lengua y en los tejidos - -::: 
blandos de la boca. 

Los individuos con caries activa además de 
tener mayor número de estreptococos pol' miligramo en 
la placa, también tienen incidencia mayor de Candida 
placa y en la saliva, y también hay mayor frecuencia -
de Vt:>Ulonella. Estos factores incHcan que las condicio
nes en la boca de irn .. i].viduos con caries activa favore- -
ccn la presencia de un mayor número de microorganis -
mos acidógt..nos. 

El efecto neto es una formación más rápida -
en la placa en respuesta r:.. los carbohidratos de Is. dieta 
en los individuos con caries e.ctiva. 



TEMA IV. - Comparación de la 
cal en humano 
laboratorio. 

Existe poca información sobre la cnmposición"." 
la flora bucal normal de los animales experimenta.- - , 

les, aunque muchos investigadores han manifestado la -
. necesidad de tales .estudios. 

Los estudios ele esta naturaleza presentan nu -
merosas complicaciones y por lo tanto se obtienen da- -
tos muy variables. Tiempo y método de muestreo, die 
ta, edad, sexo y especie del animal son algunos datos::
necesarios para tratar de definir la flora bucal. 

Los métodos uti.lizaclos para la toma de mues
tras de la flora bucal incluyen frotación ele la boca con
una torunda de algodón, extracción y molido ele los dien 
tes, retiro de una cantidad determinada de saliva con :: 
una pipeta capilar, y hasta la manceración de la cabeza. 
Se utibzan muchos tipos de diern en los estudios experi 
mentales. Sin duda, la composición ele la dieta influye-: 
sobre ei número y tipo de microorganismos que se en-·· 
cuentran en la boca. 

En los seres humanos, se ha visto que una -
restricción severa en el consumo de carbohidratos re- -
sulta en una disminución en el número de lactobacilos -
salivales l)ucales. 

Existen varios informes acerca de la flora 
bucal de animales ele experimentación. Hay dos grupos 
de microorganismos comunes a todas las especies, son
los lactobacilos y los estreptococos. Estos microorga -
nismos son capaces de causar caries dental en los an:t -
males y se presume que también en los humanos. 
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·. l)I~'fRlBÜClON COMPARATiVA D~ 
HOMBRE .y ALGUNOS ANIMALES 

··• · Géne1:0 

Actinobacillus 
Actinomyces 
Bacíllus 
Leptotrichia 
Bacteroides 
Clostridium 
1::oliformes 
Corynebactel·ium 
y diíteroides 
Diplococclls 
Fusobacteriuin 
Heinopllili.:; 
Lactobac-''.lus 
Mycobacterium 
Neisscria 
Microorganismos 
de tipo pleuro
Ol'umonfa 
B.'lcilos Paracolon 
!'troteus 
Protozoa¡·ios 
Pseudomon::i s 
Sprochaeta 
Staphylococcus 
Streptococcus 
Alfa 
Be tu 
gamma 
Enterococos 
Peptostreptococci 
Veillonelh 
Vibrio 
Virus 
Levaduras 

Humano 

Gandida ! 
Otros tipos . 



Género oilgen 
, ... " .· 

Inátitutos Na l.08TR Rata + 
cionn les de=- F - l Rata + 
Salud; ~-,. GF-7l Rata + 
thcscla, !;!d. 25QR-1R Rata + 

GP-79 Humano + 
SL Humano 
Kl·R• Humano + 
tts·l Criceto + 
HS~4 Cdceto 
HS·6 Criceto 
E~49 Criceto + 
HS·7 Cric eco 
HS-lO Criceto 
2F2 Criceto 
2M2 Crlceto 

. H0-50x Crlccto 
H0-128 Cr!ceto 
H0-156 Criceto 
H0-204 Cr!ccto 
H0~311 Criceto 
H0-366 Cric et o 

GF-71 Rata + 
PK-1 Humano ~-

CM-7 Humano + 
Humano + 

GS·lS Humano 
120 Humano + 
130 Humano + 
9BE Humano + 
S-3 Humano + 

" >'····., ,-' ·. SBE·L Humano + _. .:.,.:.:· •·semejante SS-2 Humano + ' .i ~·. 

.. ·a •salivarlus . ; . . 

Un!vers!dnd. Streptocoecus AHT Humano 
de M!ami, BHT Humano + 
Mlainl, Fia. CHT Humano 

DHT Humano 
EHT Humano 
Flff•· Humano 
HHT Humano 
!HT Humano 

Lobund Streptococcus fecalls ND547 Rata + 
Nctre ]):lme, liquefaciens NC539 Rata + 
Indiana u•ctobac!Hus ND46S Humano + 

(heternfe;·-
mentat!vo~ ND553 Humano 

Anaerobio - (heterofcr-
grampositivo mentatlvo) ND717 Rata 
(asporógeno) ND56Dl0 Rata•• 
Clostridium tertlum ND727 Rata 



Universidad 
de Li.md, 
Malmo, 
Suecla 

Sta¡A1y!ococcus 
Protcus 
Acrubactc:r 
Pseudomonas 
Chr•J1110hactL 
rlum -
Lactohaci!lus 
Escher!ch!n 
Strcptocaccus 

Leucnnostoc 

· Streptococcus 

Vulg3rls 
acrogenes 
ceruginosa 

Casei 
coli 
semejante a 
sal!varlus 

ND548 Rata 
A TCC 4646 Humano + 
JU Rata 
Hl Humano. + 

enllvarius ATCC 13419 llurnano 7 
semejante a J.6'i Humano•.. + 
s-111gfs 
mcscntzroides 1\ TCC !0830a 
sporogencH ATCC 8036 Juúfils ver 

des -
dextranicum 

citrovonim 

enfermen
tac1·~n 

ATCC 8082 
!ngbritt 1600 1-lllfllano 
Ma iianne Humano 

· • I<l-R.tamb!i:!n indujo caries en la rata del desierto convencio.nal, -

•• Contaminante acc-Jdental de los aisladores, fueron probados nu1~va1m1~nte 
trcxluciéndolos <m mtas destcrndas libres de gérmenes. 

••• Obcenldas del Dr. J. L. Sakhir, Grcat Uikes UJ, 

+ Cariogénico. 

- No cariogénico. 

+ Resultado dudoso. 

- o espacio en blanco slgnfflc,a que se c¡¡rece de 
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:_-_: ,- .:::·,· ~ -: ~ · :' .·. . . .' t1 carlo~énico. . · 
JY · , · i\l!mcnto Pl'._~do,____ l'romedio de ocho rátñs. -"'--=-'-'---'--:_-_"-"'~~~~~~-
}:/', \ Galleras pa:ca perro 
l<··;' Rosct!ls de maíz 
t '"/ ~->·.{;··-. 801·bitol 

F ' : ' · ·. t1.~~~c entera + 
¡ ::"'' Limón•• 

Hojuelas de maíz 
Col 
Lechuga 
Testigo (únicamente dieta 
Albnl'lcc<¡tll>ll secos•• 
Nru:anjns** 
Galletas de soda 
Espinacas 
Pan de trigo partido 
Hojuelas de purata 
Pan d0 trigo intl~~ral 
Zanahorla6 + 
Almidón de n111r2 + 
Pan blanco con mantequilla 
l'an blan;:o ccn mantequilla 
Gn lletas de Graham 
~ut1 Ue J.\1S.'.lS 

Tosmda s mclba 
Pan bi¡H1co 
Pan blanco y mermelada 
Higos 
Pan lle centeno 
Goma de mascar 
(',aramclos 
Galktns ~e G~c:lrnm de ............. < · 

Galletas infantiles 
Gallerns de Graham 
fl,fanz'1.nas t"' 

Galleta~ de vainilla 
Plt'iwnos 
Galletas de emparedado 
Uvaf.l>Eo"' 
Mentas 
Galletas infantiles pura 
Cola'* 
Malvaviscos 
Oexrrosa 
Pasas 
Agua con lO ¡im· 100 de 
Dátiles 
Le;·~e con chocolate 
Pan blanco con jalm 
Azúcar de repostería 
Agua C<1íl 1 O por 10'.l Je dextrosa 
llcbida n base de ;nranja" 

• Adaprodo :le Stephan, R.M. : k Dent. 
"' ProdujE>ron erosión dental. ··.·,_ :: , · 
+ Produjeron un rnilice de sarro mnyor que el.promedio 

. . "~ . : 



caries en animales. 

La caries dental no ocurre sin la presencia -
bacterias y esto puede demostrarse por medio de una 

~ .... , ......... "' en la cual se crian animales de iaboratorio en ·· 
medio libre de bacterias. 

Las ratas criadas con este procedimiento, li
bres de bacterias, muestran indices de c:rectmierito, - -
desarrollo, y metabolismo genera 1 comparables a los 
de las ratas criadas en forma convencional. 

Cuando se administra dieta ca:riogénica a las -
ratas libres de gérmenes y a las ratas convencionales, -
las ratas libres de gérmenes muestran ausencia comple 
ta de e.aries dental, aún en observación microscópica. ·: 
Por otra parte, las ratas crecidas en forma c-:mvencio
nal desarrollan numerosas lesiones de caries. Cuando -

·. i los animales libres de gérmenes se inoculan delibera- -
damente con cepas específicas de bacLerias cultivadas -
de lesiones de· caries en ratas convencionales, algunas -
de las bacterias producen caries, pero la mayor parte -
de elias no. 

' 
" ' ! 

Se ha logrado producir, en la forma más satis 
factoría, en la infección que resulta en formación de -
caries en animales libres de gérmenes, mediante el uso 
de estreptococo, varias cepas de las cuales fueron toma 
das de seres humanos con caries activas. 

También se ha logrado la formación de cartes 
en ios animales libres de gérmenes con un enterococo -
y más recientemente con ui1 lactobacilo. Los estrepto -
cocos y los lactobacilos capaces de causar caries son -
fuertemente acid6genos. y p:r:-oducen ácido láctico como -
i:;u único producto final cuando se incuban con azúcares;:, 
in vitro. 
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Además de ser aci<.lógenos, los estreptococos"' . 
mostraron capacidad, particularmente en presencia de ~·.· 

· sacarosa, para aC:herirse firmemente a las superficies -
de los dientes y a varios materiales inertes. 

Esta adhesividad ha s:ido atribuida a la gran -
cantidad de carbohidratos e:t.'tracelulares fo:i:mada por 
estas cepas de estreptococos, pues esos estreptococos -
incapaces de producir caries producen solamente peque
ñas cantidades de ese carbohidrato extracelular. 

Además ele la técnica libre de gérmenes, tam
bién se ha empleado un método menos laborioso para -
probar la cariogeneidad de animales del laboratorio. 

La flora bucal normal en una hembra embara
zada con caries activa se suprime con un antibiótico - -
que normalmente es penicilina. 

Los descendientes y animales de generaciones 
subsecue11tes muestran la misma depresión de la flora -
y se pueden emplear como animales experimentale.:i para 
estudiar la caiiogeneciliad de microorganismos especffi 
cos por ~:ei11fección. Los cricetos tratados con penicilí 
na C!e esa manera y sus descendientes permanecen li- -: 
bres de caries con una dieta caTiogénica qll.e ordinarla -
mente producirfa caries dental rápida y extensa. Si se 
coloca a estos animales en contacto con otros animales
con caries activas, las lesiones de caries se desarrc - -
llan mostrando claramente que otros animales tratados -
con penicilina no almacenaron una mícroflora cariogéni -
ca. .•. . . . .• : .. 

Se ha mostr~do mediante e's~a t~cnica que' va..;'.· 
rias cepas puras de estreptococos sori cariogénicas, - ;.. 
m;entras que varias cepas puras de lactobacpos difte- "' 

:·· 
i~ '. 
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· roides y levaduras son inactivas en cuanto a caries . 
. . · Las cepas cariogéni.cas de estreptococos activos en ra -
·. 'tas tratadas con antibióticos han sido ineficaces para 

producir caries en cricetoG tratados en forma similar. -
AL contrario, ios ef.ltreptococos caríogénicos en el crjce 
to fueron ineficaces para producir caries en las ratas : 
tratadas con antibióticos. Estos experimentos han de- - -
mostrndo que J.a caries dental puede· ser transmisible y 
que la infección puede foduclrse C'.)n cepas especificas 
de estreptococos. 

SALIVA EN ANIMALES. - En animales de ex
perimentación, se ha demoatrado que la saliva es un li
quido que inhibe la caries. Se ha visto que si se ex- -
tirpan las g1ánduh1s salivales hay un aumento marcado -
en la si.:sceptibilidad a la caríes dental. (La extirpación 
quirúrgica de las glándulas salivüles se ha denominad0 -
desnlivación, salivariadenoctomia ó sialodenectomia). 

En ró1ta.s sialodenectomizadas se obGerva un ~ 
aumento en la cantid:1d de lacL)bacilos de la cilvidad bu 
cal. 

L::i. extirpación de las glándulas saU.vales tam -
bién anula la capa•'iclad amortiguadora, actividad antibac 
teriana, acción lavadora, actividad enzimática y poten--= 
cial de maduración de saliva, tocos los cuales pueden · 
influenciar el proces.:i de caries. 

La saliva de los eeres hwnanos se ha estudia 
do intensamente. La saliva de los roedores se. ha ~stü 
diado menos, en parte porque hasta recientemente s.e = 

i. 

perfeccionó la técllica para juntar la: . • . . . . • .. : . : .. ;., -.~ · \1i . "+'~1 
BásicameBte, .la técnica ·utifi'?.~~1a:~:pa:ta junfar.: ,. . 

· .. ; saliva de roedores ~orÍsiste .. ~·ri '&i.restesiar al aiüma.r. y· • · ~·· 
··. \~: .!/" .... ·:;~.' ··. . . . . . . 
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un sfalogogo . como clorhidrato de pilocarpl. ;. ' . 
metil calina. En 20 minutos se puede juntar de -
ml. de saliva de un roedor adulto. 

En e1 momento de salir de la boca, en el - -
roedor 6 en el humano, la saliva sufre cambins en su -
composició11 fisica y química. El bióxido de carbono -
se pierde inmediatamente, lo cual provoca un alza ele -
pH. Los cambius de pH pueden causar la precipitación 
de las proteinas, el fosfato de calcio o ambos. 

Para estudiar la saliva correctamente, deben -
tcmarse en cuenta estos cambios rápidos. Un método -
pura recoger s;:i Cva f'~1 un estado casi natural consiste -
en colocar una cánula dentro del conducto salival y recibir 
la en un rccit1iente bajo aceite. Sin embargo, tan pron
to se use esta saliva para su estudio, sufrirá cambios-: 
rápidos. 

Tanto la saliva humana como la ele :..·oedores -
afectan la flora bucal. Aunque existen reportes de que -
la saliva favorece el desarrollo de ciertos microorganis 
mos, la mayor parte de los trabajos indican que inhibe:: 
el crecimiento de casi todas las especies de microorga-. 
nismos. 

DIFERENCIA ENTRE LA ENFERMEDAD PARODONTAL 
EN HUMANO Y EN ANIMAL. 

La enfermedad p~rioclontal en la rata arroce -
ra y en el hombre posee muchas simHitudes, incluyendo 
una cumulación de residuos alrededor del diente, irrita
ción gingival conducente a la inflamación, ulceración y -
atrofia del epitelio gingival, resorción del hueso alveo -
lar y cemento, degeneración ele los elementos fibrosos -... 

. ·:. 
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·del ligamento pe:dodontal asi 
formación de bolsas. 

Tambif-m existen ciertas diferencias entre la -
enfermedad periodontal del hombre y la que se ve en la 
.rata. En la rata arrocera, la enfermedad es más gene 
ralizada y µrogresa rápidamente, quizá debido a que la::

.. rata no es cap<J~. de limpiar los residuos que se acumu
lan, una vez C]Ul~ se han presentado las lesiones inicia
les, ya que ex.if:ten factores generales predisponentes. 
El tnmuniento prolongado con antibióticos no es capaz -
de prevenir ó arrestar el desarrollo de la <~nfermedad -
periodontal en el hornbr~, mientras que en los ::mima.les 
los antibióticos si son capaces de prevenir esta enfer- -
medad. 

SARRO DENTAL EN HUMANO Y EN ANIMALES. 

La producción de sarro en animales de expe -
rimentación ha sido objeto de recientes i.nvestigaciones.
El sarro es una concr€ción que se forma en las super -
ficies de los dientes. Puede ocurrir subgingivaimente -
6 sup1:agingivalmente. 

Contiene di versos minerales cristalinos, brus
ita, apatita (tipo hidroxilcarbonato) Whitlücklita y tetra
calcio hidrógeno trifosfato trínhidratato (fosfato de actn -
calcio), asr como ma::eria orgánica e inorgánica. Su con 
tenido orgánico varia de 6 por 100 a 15 por 100, conté=' 
nido de agua de 6 por 100 a 20 por 100, calcio de 30 .. 
por 100 a 40 por 100, fósforo de 6 por 100 a 20 por -
100, magnesio de O. 4 por 100 a J.4 por 100, y carbona" 
to de 2 por iOO a 5 por 100. 

·,. 



Las condiciones bajo las cuales la placa se · 
han podido determinarse. Aparentemente, -

con un contenido supersaturado de calcio y - -
a.si como una tensión de bióxido de carbono ele

contribuye substancialmmte a ld formación del sa-. 

Estudios in vitro indican que ciertos microor
ganismos se calcifican cuando se cultivan en determina -
do medio ó se colocan en una solución que contiene sa -
les minerales en las mismas concentraciones que en la
saliva. Trozos de piel, lengua, labio y mucosa no se -
calcifica cuando se les coloca en In misma solución. 

En el estudio del sarro se han empleado ani -
males en forn1a extraña. Stretococcus salivarius, un 
difteroide bucal, ;i.ctinomyces israelli, actinomyces naes 
lundii, bacterionema matruchotti y un preparado de colá 
geno se mineralizan con apatita después de ser implan-: 
tados dentro ele bc1sa.s de diálisis colocadas en la cavi-
dad peritoneal de:: ratas durante 90 días. Las primeras , 
señales de niineralízación se aprecian entre ios 14 y 26. l 
días. 

En especímenes conteniendo cultivos de S. salí· 
varius tratados con acetona e pasados por la autoclava;:' 
la apatita se forma en seis a ocho días. Lu minerali -

· .zación de bacterias no viables indica que el proceso 1ne 
tabólico bacteriano no es necesario para la mineraliza·= 
ción. · 

.\'·-
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Aunque uno. vairednd de marnriales orgánicos -
·PUleden servir de núcleo para la formacióa de sarro, -

bacterias constituyen un rn:kleo natural. 

SARRO EN ANIMALES. - El sarro se forma -
en los dientes de ci21tos animales de expe1imentación. -
Usando um. dieta conteniendo 66. 5 por 100 de almidón -
de maiz, 27. O por 100 de polvo de lec11e fllt•3gra, 5 por 
100 de levadura íntegra seca, l. O por -'· 00 de aceite de
higado de bacalao, 5 ror 100 de una mezcla de sal (500 
gr. cloruro de sodio, 53. 2 gr. de citrato férrico trihi -
dratado y 3. 9 gr. de sulfato de cobre pentahidratado), -
se han producido depósitos calcáreos en molares de la -
rata albina. 

Estos depósitos fueron identificados, mediante 
la difracción de rayos X, como apatita. Ni el cloranfe 
nicol ni la tetraciclina, capaces de inhibir amplia gama:" 
de microorganismos, inhibel1 la deposición de sarro. 

El sa:rrc subgingival se ha observado en las -
superficie lingual de los molares de cricetos. La forma 
ción de sarro en el cri.ceto se facilita con la dieta usual· · 
de laboratorio. 

Se ha comunicado la deposición de sarro en . -
ratas y ratones libres de gérmenes. Se observaron de
pósitos duros teñibles con alizarin en los molares sup~ 
rioes de :::atones libres de gérmenes. 

Administrando una dieta baja en ácido fólico, -
se. prod11jo un material raro, quebradizo en el primer -
molar superior de las ratas libres de gérmenes; fué - -
identificado mediante difracción de rayos X, corno apati 
ta. La formación de sarro en animales libres de gér= 
menes se debe a la hidrolisis de los ésteres de ácidos-



La enziina esterasa se encuentra en los depósi 
sobre los dieni·es, y se cree que proviene de célu _-::; 

las epiteliales, leuccocitos polimorfonucleados y macro-
. fagos. Los ácidoP giasos liberados por esta acción en

zjmática se combinan con calcio y magnesio formando -
jabones, que a su vez se convierten en formas menos -
solubles de carbonato y fosfato. 

Otro mecanismo que explica la formación de -
sarro en los animales libres de gérmenes es que la 
anhidrasa carbónica salival cataliza la formación de car 
bonato dé' hidroxíapatita, usando como substrato los coro 
ponentes inorgánicos de la sai va y la dieta. s~ produjo 
sarro sintético in vitro utilizando anhidrasa carbónica 
comercial sin la presencia de ácidos grasos. 

El amidón de rnafz ha sido identific'ldo como -
un alimento que induce la formación de sarro en ratas. 
Otros almidones como el del t:dgo sin modificar, arroz, 
tapioca, amioca, patata prcgelatinizada y trigo, no vro• 
ducen tanto sarro como el almidón de marz. 

El sarro, también es producido por la amilo ,.. · 
pectina, la fracción insoluble del almidón, en mayor 
cantidad que por la amilosa, lafracción soluble. 

. . ~ 
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· TEMA V • .:. Contribución de los animales de labó 
ratorio a la microbioJ.ogfa bucal. 

A). - ACCION DEL FLUORURO. Se han utili
zado animales para estudiar e1 efecto ele los fluoruros -
sobre la caries dental. 

Existen pruebas de que los fluo:ruros poseen -
un efecto a nticariogéiiico cuando se administra uor vfo -
general durante el desarrollo del diente. Uno· de los -
descubrimientos que condujo a recomendar la adición de 
fluoruro.s al agua potable fué que los dientes de ratas -
formadas con una dosis de fluoruros menor a la reque -
rida para provocar esmalte moteado, a través de la µla 
renta y la leche materna, aumentó la resistencia a la -: 
caries. 

Las ratas que recibieron fluoruros mediante '7 

un tubo insertado directamente al estómago y a(m las -
ratas sialodenect0mizadas, mostraron mayor resisten.,. -
cia a la caries dental. 

Sin embargo, algunos estudios indican que los 
fluoruros actúan a nivel local y no general. La inyec-.: · 
ción de fluoruros por vfa subcutánea, a :ratas ofrece po 
ca ó ninguna p:i:otección a la caries. -

Los terceros molares de cricetos no desaúo
llan caries si se tratan con fluoruro después de haber -
hecho erupción, pero El tratamiento administrado antes 
de su erupción no retarda el desarrollo de caries ram -
pante. 

Varios repones indican que los clientes libres 
de caries condenen más fluoruro que los dientes con - -
caries. El fluoruro de· los dientes disminuye su solubi
lidad en los ácidos. El fluoruro dental también ejerce-

_.:;: 
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un efecto antienzimático (la enolasa es muy sensible al .. 
· fluoruro) y evita fa conversión de azücares en ácido lác 
üéo por los estreptococos y lactobacilos. El nivel de -:
fluoruros en saliva nunca es mayor de O. 2 pa:rt:es por -
mi!Mn, sin importar la cantidad que se haya ingerido. -
Esta concentración no es lo suficienternente grande para 
afectar la producción de ácidos por lactobacilos y es- -
treptococos; por lo tanto, s.l el fluoruro ha de ejercer -
un efecto antibacteriano, tiene que suceder cuando el 
microorganismo entra en contacto con el diente. 

Los roedores viejos son considerablemente 
más resistentes a la caries que los roedores jóvenes. 

Los dientes de los animales viejos están más
mineralizados que los dientes de los jóvenes, probable -
mente debido a que han estado expuestos a la saliva du
rante más tiemJ)O. La mineralit..:ación 6 maduración, se 
pone al procest-Í cariogénico de desmineralización. El -
fluoruro p·1ede ejercer su efecto aaticariogénico facilitan 
do la mineralización, ya que las aplicactones tópicas de 
fluorurns aumentan el nivel de mineralización. Por lo -
tanto, parece ser que los flthJruros son eficaces si se -
adminstra~1 por vía genen:l. Durante la formación del -
diente y aplicados tópicarn.ente después de que el cliente-
haya hecho erupción. 

Los Fluoruros pueden inhibir la car::.;s median·.· 
te 3 meca.nismos; 

l. - Disminuyendo la solubilidad del esmalte. 
2. - Ejerciendo en efecto antienzimático. 
3. - . Facilitando la maduración después de la 
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AGENTES ANTICARIOGENICOS ·srN FLÚORUROS. 

Se han utilizado los animales para probar agen 
tes anticariogénicos sin iloruros. Los antibióticos se _-: 
han utilizado extensamente. · 

Los antibióticos que inhiben principalmente !a
flora gramposítiva, como la penicilina y la bacitracina, 
son más eficaces como inhibidores de caries que Jos 
antibióticos de amplio espectro como el cloranfenicol 
(clorimicetina), estreptomocina, clorotetraciclina (aureo 
micina) y exotetraciclina (ten.nmicina). -

Los antibióticos son eficaces para reducir el -
número de estreptococos y lactobacilos bur.ales, y se 
piensa que mediante este mecanismo se inhibe la caries. 

Otro inhibidor de caries que a probado ser ..: _ 
efectivo en pruebas con animales es el N-lauroil sarcosi 
nato de sodio. Este compuesto posee la habilidad de iñ 
hibfr la glicólisis, de permanecer en la placa bacteria:: 
na y de inhibir la caries en los animales y seres huma
nos si se utiliza correctamem:e. 

Además de los compuestos mencionados, se -
han probado un gran número de agentes quimicos y anti 
bióticos para determinar su actividad anticariogénica. -
En general, la eficacia de estos agentes estriba en su -
habilidad de mantenerse en el sitio de la actividad de -
caries, inhibir la flora cariogénica, disminuü la solulJi 
lidaci dei esmalte en los ácidos 6 ambos. 

La adición de fosfato a las dietas inhibe la 
caries dental en los animales. El mecanisrno dt:! acción 
de los fosfatos no es muy claro. Varios fosfatos, capa 
ces ele inhibir la caries, tal como el ortofosfato, trime 
tafosfato, hexametafosfato y pfrofosfato, pueden actuar:: 
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· cada uno • en forma dístinta. . El ortofasfat" y el pirofos 
fato proporci,onan mayor acción amortiguadora en la bo:'. -· 
ca. 

Además, el ortofosfato puede contrarr~star la
desmineralización del diente por efecto del ión común, -
y reemplazar el carbonato y citrato con fosfato en la -
superficie del esmalte, promoviendo asi la fonnación de 
minerales en el esmalte de poca solubilidad en los áci -
dos. 

Las pruebas existentes, relativas a la efica- -
cía. de los fosfatos para prevenir la caries, indican que 
es un mecanismo local y no general. La administra -
ción de fosfatos por via paremeral no produce ningún -
efecto anticariogénico. La compresión del efecto que -
produce los fosfatos sobre la caries serfa de valor prác 
tico, ya que los fosfatos pueden incorporarse a las die::: 
tas humanas. 

Gran pa1te del contenido en fosfatos de los -.:-; 
alimentos se pierde al refinarlos, por lo que podria jus 
tificarse la adición de fosfatos a ciertos alimentos, tál:
como se justifica la adición de vitaminas a determina - -
dos alimentos si s:? descubre que se pierden durante el 
p_;:oceso de refinamiento. Por ejemplo, en un estudio -
con ratas, la adición de 2 por 100 de mononidrogenofos 
fato de calcio a cereal cubie1to con azúcar redt,jo signí 
ficativa.rncnte la caries dental. -

Aún no se sabe si los fosfatos de la dieta - -
afectan la flora bucal. Existe una correlación positiva -
entre las lesiones adamantinas y los estreptococos cuan 
do los animales que reciben fosfatos se sacrifican des -:
pués de 47 días, pero no existe correlación cuando se -
sacrifican después de 68 dfas. · 
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ORIGEN MICROBIANO DE LA CARlES DENTAL. 

El animal del laboratorio ha resultado útil pa
ra. determinar el origen microbiano de la caries dental. 
Hasta hace poco se ingnora!>a si algún microorganismo -
específico causaba Ia caries. Después de numernsos 
estudios realizados en seres humanos y animales, se 
pensó que los organiamos etiológicos pertenecian al gé -
nero Lactobacillus. 

Esta conclusión se basó en el hecho de que 
se aislaban m;:1yor cantidad ele lactobacilos de sujetos -
con caries que de sujetos sin caries. Stn embargo, lo
único que se demostró fué que existia una asociación 
entre los lactobacilos y la cari2s; no existían pruebas -
que indicaran que los lactobacilos causaban la caries. -
Debido a que no se pudo relaciona:r ningún otro microor
ganismo o grupo de microorganismos con la caries, al
gunos in vestigaclores pensaron que el lactobacilo era el
agente etiológico. Otros pensaron que cualquier micro
organismo relacionado con la placa dental, y capaz de -
forma ácidos a pa1tir de carboi idratos, era capaz de -
producir caries. 

Para difErenciar entre organismos canogem- -
cos y no cariogénicos, se uttlizan 2 métodos. Uno se
vale de la rata libre de gérmenes, el otro utiliza el - -
criceto. La técnica de la rata libre de gérmenes fué -
perfeccior.ada por Reyniers en la universidad de Notre -
Dame, Notre Dame, lndiana. 

El termino "Gnotobiótic:.)" se utiliza para de-
signar a un anima: portador de una flora microbiana co 
nacida. También para animales libres ele gérmenes. A 
los animales ~acidos y criados en condiciones normales 
se les design:i. "Convencionales". 
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Las técnicas GPotobióticas se hcn aplicai:lo al
estudio de la c0ries dental. En 1954, se demostró que
la caries -:lental no .;e desarrollaba en anímales criados 
libres de gémenes, aunquf' la di et.:- utilizada en este es

. tuclio era capaz de producir curies 12:11 anímales ~riad0s-
conve:1cionalmente. Después se 1 ogró produci.i: caríes, -
en animales libres ~le gérmenes inoculados con un ente
rococo y un bacilo proteolü.ico o con el n-.ismo entero--
coco y una bacteria pleomórfa. 

Después se descubríó que el enterococo era. - -
capaz de producir ca"t"ies, cuando se mantenía cor.10 cul 
tivo puro dentro del aislador. 

En el hombre, la placa dental de personas 
que padecen caries contiene una proporción mayor de 
microorganismos capaces de producir polisacáridos yodi 
filicos que los de la placa de personas libres de carieS: 
Este polisacárido, a base de glucosa, es i;¡¡_racelular y
del tipo glucógeno -amilopectina. El almacenamiento del 
mismo puede ser importante, en lo q ue respec:ta a ca - -
ries dental, ya que durante sus períodos de vigilia, los 
estreptococos son capaces de metabolizarlo forniando 
ácido láctico. 

Los estreptococo:.. que son cariogénícos en ex
perimentos con animales gnot()bióticos , producen mayor
cantidad de polisacáridos extracelulares, a partir de sa 
carosa, que algunos que no han demostrado ser cariogé 
nicos. Este polisacárido se produce de sacarosa pero-: 
no de glucosa, maltosa, lactosa o fructosa. Los micro 
organismos que producen polisacaridos e:-.'tracelulare.3 :
de sacarosa rnmbién producen polisacaridos intracelula -
res a base de glucosa. Este polisaGfrido extracelular -
se adhiere a las paredes y al fondo de los recipientes -
utilizados para el cultivo, formando una masa gelatinosa. 
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. Este material capsular puede ser la causa de
'lá acumulación masiva de placa bacteriana que cubre .. -
los dientes de los animales ir:oculados C:)n estreptococos 
cariogénicos, Sin emba:rgo, la formación de la r::ápsula· 
no siemp:;:e va asbc1ada con la caries dentai en rat·as. -
Lli estructura .. matómica de 10s molares de la rata, con 
sus fisuras angostas y profundas, permite la acumula- -
ción de a.limentü6 que pueden ferrnenta:cse formando :ki
do y propklando el desarro:Uo de la caries dental. Re-
sulta más acertar:,1 asociar la formaci.ón de la cápsula -
con 12. aparició·• de caries sobre las superficies lingua -
les y vestibulares e, ~e son más tersas. 

Un poliF-:ica:ddo extracelular producido por 
bacterias cariógem.cas se llama de.xtrán, un pclimero 
de dextrosa. El dextr2n es cap'lz de formar un comple 
jo insoluble con la saU va que se adhiere a la superficie 
de los dientes. Este complejo no se disuelve fácilmen
te. Además, el dextrán es resistente a la hidrolisis -
por una población bacteriana mixta, derivada de mues-
tras de placa y saliva. 

El dextrán constitU)'e el 2 por 100 del peso -
total seco de la placa, Por lo tanto, es posible que 
las bactBrias prodl'ctoras ele dextrán desempeííen un pa
pel importante en la form:J.ci6n de la placa. 

Es posible que las bacterias productoras de -
dextrán atrapen a bacterias cariogénicas que no son for · 
madoras de placa. Esto _quizá explique por qué algunas 
bactei'ias acidogénicas son incapa ... ~es de provocar caries 
en sistemas de prueba gnotobióticos. 

Contrario al dextn1n, un polimero de la fruc -
tuosa, el levan, aislado de Streptococcus salivarius, si-



es hidrolizado por la.s pr.blaciones bacterianas· mi:X:~as. :... 
Sin embargo, se ha demostrado que los o:Cganis111os de:
este tipo si prodl.lc.:en caries. 



Elaboré esta tesis con tema basado en Micro.: 
biologia y Bioqui"mica Dental, pues es muy importante -
conocer todas las reacciones que se llevan a cabo den-
tro de la ca vi dad bu ca 1 y la relación de los microorga -
nismos en flora con los padecimientos buco-dentales se
han hecho investigaciones con respecto a la etiología de
la caries dental, que es un nadecimiento que la mayor -
parte de la población la tier1..:, que desgraciadamente to
da vía no se ha llegado a la conclusión pues en el proce 
so de la caries no interviene un microorganismo especf 
fico sino que es una asociación de ellos mismos por - :: 
eso la vacuna contra la caries dental está en experimen 
i:aci6n con los animales del laboratorio además tambíén:
nos han servido los animales para valorar la acci.ón de-· 
los fluoruros y de los agentes anticariogé.nicps sin fluo
ruros, primero se experimenta con ellos y si da resul
tado entonces se aplica al hombre y si no pues se toma 
en cuenta lo investigado. 

En cuanto a saliva y placa bacteriana aprendí 
muchas cosas corno por ejemplo 11 . .3 alteraciones de la -
microflora durante la formación de placa y la compara -
ción de la misma con los animales de laboratorio. 

Así pues la elaboración de esta tesis me ha -
motivado a superarme cada vez más. 
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