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EFECTO DEL NaCN SOBRE EL ESTREPTOCOCO Y 

PNEUMOCOCO. 

1.-JNTRODUCCJON. 

Dc!-de ha\e ,·;irm~ siglos es C'onocido el efecto tóxico del cianuro 
~obre l.1s c..'.·lulas. ~u u~n \omo microbicida se basa en tal efecto. 

Cl<1ud10 UcrnMd ( 1) fué uno de los primeros investigadores que es-
1uc.!1ó i:I mcc.1ní~mo di: la acción tóxica del cianuro sobre la respiración. 

Aun tratados modernos de Bacteriología (2) consideran el cianuro 
lo111u un Lks1nlect,111te que se rornbina con el hierro componente de pig­
mentos v cn:1mas re!>piratorias. 

Zinssi:r ()) divide ;i las bacterias en aerobias. anaerobias y anae­
robias f111:ultat;va~. romprcnd1en<lo este último grupo organismos que pu­
diendo multiplkarse en presencia d.::I oxigeno del aire. no lo utilizan por 
tener metabolismo ;111aerobio. Dubo.s y Pappenheiml!r ( 4) consideran que 
lambil!n las anaerobias estrictas pueden vivir ··a presencia del oxigeno 
del airi: rnando el potencial del medio en qu. · se cultivan es suficiente­

mente bajo. 

La mayoría de los bacteriólogo.~ ( 5.6. 7 y 8) están de acuerdo en 
que tanto el pneumococo como el estrcptoccco son bacterias anaerobias 
facukativas, y nlgunns anaerobins estrictas, por otra parte. los estudios 
espectroscópicos dcmue:;tran que estas hacterias no poseen citocromos ni 
citocromo oxidnsn ( 9). y a estos cintos pueden añadirse los que se pre­
:;entan en una tabla ( 1 O) donde se observa que el estreptococo, también 

carece de e<ltnl<1~.-. v peroxiclasa. 
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..... u~ado rom;1 tksinlc~-d1vcr·,a~ t.,rni.h t:.· L 1·. · 
c.:. b1·•nJo que el u .. nuro en 1 1 c11co lll'llC lllL"tmio ismo ""''' '""'' . i l' l' cslfl'P n 'ante y por otrn partl' nrnoc1cm o qu ·1 ·r·1toríos <JUC son inhibido~ por 
' d 1 f ncntos resp • · . t' h in y carece e os eri . l , objeto de mves igar dnacro . 1 .; uientc •tra 1a10 ron 1 . 

1 cianuro. se emprendió e . •\l . . • meumococo.~ pueden mu ti-
c 1 d strf'plOCO(OS ) 1 o 
. las diferentes c ases e c. 1 1 ·1ri·1 ., tal substancia com 

s1 • . . nuro lo cua co oc. • ' . . N CN Pll·c~rse en. m('d10 con na . r cltr·1 ¡)arte utili:ar el a 
" . 1 . ' r eta ni e y po • . · .. inefl·cri· rn su acci<''n como e csin el . ~1·sl'1ndolas de otrns bncten.1s 

' • .1. 1·1ctcnns, " · ' · . 
para cuh1\'tlr ~clcctivam.cntc es ·;:ibi,da por combinarne el NaCN con !\lis 

bl·~~ cu)'ª respiración izs in acro ""· 
r ermcntos respiratorios. 
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11.-EPEC-ro DEL N;iCN SOBRE ESTREPTOCOCOS DEL 
CRUPO "A" 

Los estreptococos estudiados fueron de la cepa conocida como C-203, 
En cada uno de once rubos .. ~e colocaron 0.2 ce de cultivo de 24 horas 
l'n caldo corn:ón preparndo sen1ín la técnica de Todd y Swift ( 11 ) . 

Se anadieron cantidades crecientes desde 0.1 ce hasta 1.5 ce de NaCN 
disudto en¿~ mismo caldo en proporción de 1 :100. Al tubo No. 1, que 
sirvió de lc~ili¡¡o. no se adicionó NaCN. Los volúmenes de todos los tu­
bos fueron completados con el mi.~1110 caldo hasta 1 O ce. Se incubaron 24 
horas a 37QC y previa agitación. para homogeneizar, se verificó la lectu­
ra ncfelornétricamente en un espet~tofotómetro Coleman con una longitud 
de onda de 540 milimicras. Con los resultados obtenidos, se construyó la 
nráfica No. 1 que representa los millones de hacterias en función de Ja 
111olarid;id d~ N;iCN en 1 O de cultivo. 

Todos los cultivos fueron controlados por 'tinción con el método de 
e; r.im ( Modi f ic.1do por Em il W eiss) ( 12). En los frotis se observó que 
d estreptococo del grupo "A" C-;03 no sufrió modificaciones en su for­
ma. tinción etc .. con las concentrnc ones de NoCN estudiadas. En la grá­
fica 1 se puede comprobar que el NaCN no inhibe su crecimjento prácti­
rnmente hmHa una molaridad de 0.03 M. Concentraciones mayores mo­
difican su forma y multiplicación debido tal \ ez, no a su acción tóxica 
sohre la respiración sino al efecto inhibidor que tienen las sales sobre 
las bal•terias. las cuales al'túan en diversu·s formas según los traba¡"~ 
1 evisados por Topley ( l Jl. 

11 



111.-EFECTO DEL N.1CN SOBRE ESTREPTOCOCOS 

DE OTROS GRUPOS. 

Los cs!rcp!ococos estudiados pcrtcnc-::en a los grupos "B" "C" "D" 
y "M". Se siguió l;1 mismn tccnica que en el c.!lso de los estreptococos del 
Hrupo "A"". nsi mismo se construyeron gráficas No. 2. 3. 4. 5 y 6, con los 
millones de bactcri;1·, en relación a la rnolnridnd del NaCN ex .s'tente en 
iu ce. di.' cultivo 

lln f,•nómeno 'emej;1ntc .11 que se obscr\'ó en el ~1rupo "A'" cepa C-
20J <t' prcsrnt.1 l'n el grupo "B" donde el NaCN favorece d cr;:cimien­
lo y se t·ncucr.tra 1111;1 concentración óptim.1 de esta substancia compren­
dida 1•ntre 0.00~ M y 0.01 M. 

En todos los Hrupos cstudi.1dos se ohscrvó una zona donde la inhibí­
' ión hnrtcriana. si existe. es tan pcqucñu que puede con iiderarsc nula. 

Est;1 :orlil comprende hasta una concen1ración de 0.012 M. 

Sobrcpa:rnnJo esta conccntrnción el número de bacterias disminu­
ye hasta llegar a O con una conccntrnción de 0.02 M para el grupo "C" 
v concentradoncs de 0.03 M pma los demás grupos. Esta caída puede 
deberse, como ya se ha señalado en el grupo '"A" a la acción inhibidora 
de las sales y no a su unión con h1s enzimas respiratorias. 
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IV.-EFECTO DEL NaCN SOBRE ESTREPTOCOCO 

VIRIDANS Y PNEUMOCOCO. 

El estreptococo viridans usado en el presente trabajo foé aislado de 
un cnso de endocarditis bacteriana y la cepa de pneumococo utilizada se 
ohtuvo de un culth o de exudado faríngeo. 

La técnica segl ida para estudiar el efecto del NaCN sobre estas bac­
terias fué In misma que en los casos nn'teriores. En los frotis coloreados 
ror c:I método de Gram. se observó que tanto los estreptococos virldans 
1:01no el pneumococo tienden a formar cf1psula cuando se cultivan en pre­
sencia de NaCN. El Pncumococo presentaba mayor tamaño que el normal 
y su forma ligcrnmente alnrf!ada cuando la concentración de NaCN era 
superior a 0.006 M. 

Las gráficas adjuntas No. 7 y 8 muestran el efecto del NaCN sobre 
el estreptococo viridans y pncumococo respectivamente; la cepa de pneu­
mococo estudiada resultó ser más resistente que la de E. viridans, La 
9rllfica No. 9 representa el comportamiento de las dos bacterias con 
respecto a la molaridnd del NaCN. 

15 
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V.-AISLAMIENTO DEL ESTREPTOCOCO Y PNEUMOCOCO 

DE EXUDADOS FARINGEOS EN MEDIOS CON NaCN. 

Exl~tcn medios selectivos para numerosns especies bacterianas, pero 
la11 bactcriologlns conC'cidas no presentan ninguno para el estreptococo y 
pncumococo. La rlora bacteriana dr.I exudado íaríngeo es vnriadn y abun­
dante, lo cual hace mús dificil la obtención de cultivos puros de las bacte­
rias mcncionnd.1s. 

Conociendo por los resultados obtenidos. presentados en los capítu­
los anteriores. que todos los estreptococos estudiados y el pneumococo 
:-:on resistentes a altas concentraciones de NaCN. se procedió a cultivar 
oudndos de la rinoíaringe en un medio sin NaC?\ y en el mismo medio 
contenknclo crncentraciones variables de esta substancia. 

Los medios de cultivo utili:ados fueron: caldo glucosado y gelosa 
s11ngrc. 

P;ir,1 los cultivos en medio liquido la técnica seguida consistió en re­
<.ogcr exudado de la rinoíaringe con isopo estéril que se introdujo en un 
tubo conteniendo 10 ce. de caldo glucosado. De este caldo se tomaron 
0.2 ce para cada uno de 12 tubos a los cuales se les añadió cantidades cre­
cientes de NaCN al 5rt· disuelto en el mismo caldo en la siguiente forma: 
0.1 ce al tubo Nv l, 0.2 ce al tubo No. 2, 0.3 ce al tubo No. 3 y así sucesiva 
mente hasta el •tubo No. l O al cuál se Ir pusieron 1.0 ce y al No. 11, 1.5 
<.c. El tubo No. 12 que sirvió de testigo no contenía NaCN. Los volúme­
nes de todos los tubos se completaron a 10 ce con cuido glucosado. Se in­
t.ubaron 24 horas n 37Q C y previa centrifugación. se coloreó con Gram 
un frotis de cadn tuho. Al micro8copio se pudo observar. que la mayoría 
de las bacteria•; comunes .:-n lil rinofaringe, son Inhibidas con excepción 

17 



Jcl tclrfl1-1cno 4uc :.e cncunlrú en du•; ca~w .. Un bacilo C'.•porulado 'icme­
jante al B. subcilis persistió cn olro caso. 

El eslrcplococo y pncumococo fueron aislados en medio liquido 
usando una concenrración de 0.01 M. Lél rnol.iridad del N<1CN no afe-:­
tó el crecimiento de ..-~·rll.s bi1cleri;1s hns!il 0.05 M. Concentraciones ma­
yores nl(ldlfican su forma e inhiben su crecimiento. 

E!'I de imporlancia hacer notar que estos e~"lreptococos y pncumo­
cocos soportaron mayores conccnlracioncs que los ele cepas conocidas y 
almacenadas ¡wr aiios en el L<ibornlorio previa desecación como las de 
C-203 y las pcrtcncderrres a los grupos R.C.D y M a.si como la de es· 
treptococo viridnns y pneumococo. 

Para los cultivos en medio sólido se empicaron en e.ida caso dos ca­
jas Petri conrenkndo 10 ce. de gelosa simple y 1 ce. de glóbulos rojos 
dr: carnero. El exudado farlngeo se recogió por medio de un isopo esté­
ril haciéndose la siembra con dicho i~opo: a una de las cajas Petri. se le 
adicionó 0.6 ce de NaCN al 1 •-¡. di~uelro en rnldo Hlucosado. Sirviendo 
de testigo la otra caja que no contenía NaCN. Se incubaron 24 horas a 
J79C, vcriíiclrndose la coloración de Gram en el f rotis obtenido del cul­
tivo de cada una de lns cajas. 

En los cuadros adjuritos se anotan los resultados obtenidos. Oc ellos 
! e deduce que el estreptococo y pncumocoro no son inhibidos por el 
N11CN y por lo tanto pueden ser aaslndos selectivamente en el m€'di1' 
descrito sin sufrir cambios en su forma o crecimiento. 
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CULTIVOS DE EXUDADO FARINGEO EN CALDO GLU~ 
COSADO CONTENIENDO DISTINTAS MOLARIDADES 

DE NaCN. 

Molnridadcs del NaCN 
en 10 e.e. de cultivo. 

Culivo No. l. Cultivo No. 11 Cultivo No. 111 

--------------·-------·---~ .. ~------- -- --·-----·----------.. ---------------

o 

Ncisscrí.1s. 
Bacilos G· 
E~··wfilococos. 
E.strcpk>CO('OS. 
Pncumococos. 

Ncbscrias. 
Es"tafiloc:ocos. 
E~;trcptococos. 

P ncu mococos. 

Neisscrias. 
Estafilococos. 
E.-,;trcptoc:ocos. 
Tctrágcno. 

o-:-orM:-- ---·---E5-ircptecocos. ¡iñeü·m-ocOi::os.-------·------~treptococos. 

Pncumococos. Est.rcpt'Jcocos. Tetrágeno. 
-----0:-ó~C M .---· ·· --·-~str<'ntococos. -~strcptococos. E-st_r_c_p-to_c_o_c_o_s.-----

Pncumococo.s. Pncumococos. TC'trágcno. 
-.[lnClúilócOéoS:----- ·-·· .. __ P-neumococos. · -· ·------·EStfcptocoC-o.-s.--

E:-;trcptococos. Estreptococos. Tctrágcno. 
F.·:trcptocn::as~ ------ Estrcpfoc-ocos. ·· Esrrcptococos-.--- ----------
Pncumccocos. P11eumococos. Tetrágcno. 

--- Estreptococos:--· Estreptococos:· · -- EstreptococoS: ___ _ 
Pncumccocos. Pneumococos. Tetrágeno. 

~-----·--······· ·_0.06. M. Enrcrtococo:; ( ;__) ( x) Estreptococos ( x). --- Estreptococos ( x). 
Pncumococos ( - ) ( x). Pncumococos ( x). Tetrágeno. 

0.07 M. EstrePtocOC-oS -( - ) ( x) Estrcpt.Oco.cos·-··(X} ~--····------Cstref,-to_c_o_c_o_s ~( x). 
Pncumococos ( - ) ( x). Pncumococos ( x). Tetrágcno. 

-------·-------o:mr M:-··- -- --Estreptoc-ocos (..:..:.) ( x) Estrcptococ-os ( ~). Estréi)fococos ( x )-:----
Pneurnococos ( - ) ( x). Pncumococos ( x). Tetrágcno. 

-·-- --ó~o9-M.- -----Estreptocócos <-=}-(x)--Estrepiococos--( xT:-----. Estrcptococos-rxr~----
Pncumococos ( - ) ( x), Pneumococos ( x). Trtrágcno. 

0.1. M. ES'fré-r.t~1cocos- ( - ) · ( x) Esrreptoccicos --( x). · · Estreptococos -{x)-.---· 
Pnr.umococos ( - ) ( x). Pncumococos ( x). Tetri1gcno. 

·· · ----·tn~. Estreptococos ( - ) ( x) Estreptococos ( x). Estrcptoc-oéos (x )~--------
P11cumr1<..-cos ( - ) ( x). Pncumococos ( x). Tetrágeno. 

( x f Escasos, 
( - ) De formndos 



Molaridades del NaCN 
en JO e.e. de cultirn. 

o 

Cultivo No. IV 

Estreptococos. Estreptococos. 
Pneumococos. Pneumococos. 
Bacilos G· Bacilos G· 

Cultivo No. VI 

Estreptococos. 
Pneumococos. 
Bacilos G· 
E<rtaf ilococos. 

0-:-02-l\l. Estreptorncos. -Cstreptococos. Estrcprococos. 
Pncumococos. Pneumococos. Pncumococos. 

O.O·f~1-. -- Estreptococos. Estreptococos. E~treptococos. 

Pncumococos. Pncumcx:ocos. Pneumococos. 
-----::0.-.0""6:::---iM.....-.-----..ES..--t-re_p_t_oc_o_c_o_s-..,-(-:r.'""") -. --~trcptococos ( x). EStrcptococos ( x). 

Pneumococos ( x). Pneumococos { x). Pneumococos ( x ) . 
0.08 1\ . EStreptococos ( x). Estreptococos ( x). Estreptococos-u( x). 

Pneumococos ( x). Pneumococos ( x). Pneumococos ( x). 
O. 1 !\l EStreptococos ( x). Estreptococos ( x). Estreptococos ( x). 

Pneumococos ( x). Pneumococos ( x). Pneumoc<'.<:os ( x). 
O.IS M. &treptococos (x). 

Pueumococos ( x). 



·--.~-

Molandades del NaCN 
rn 10 e.e. de cultivo. 

o 

Cultivo No. VII 

Ncisserias. 
Es:afilococos. 
E~t reptococos. 
Pncumococos. 

Cultivo No. VIII 

Neísscrias. 
Es1afilococos. 
Bacilos G· 
Bacilos G+ 
Streptococos. 

Cultivo No. IX 

Neisserias. 
E_.,1af ilococos. 
E.·trcptococos. 
Pncumococos. 

o.or ~ E~trc'.ltococos. Esrrcpfococos. Etreptococos. 
Pneumococos. Bacilos G + Pneumococos. 

0.02 l\t fütrcptococos. E!itrcptococos. Estreptococos. 
Pneumococos. Bacilos G+ Pneumocococ;. 

0.03 !Vl. Estreptocorns. Estrcptorncos. --Cstrcptococos. 
Pncumococos. Pncumococos. 

O.CK rvl. ___ -'EStrcptococos. -----CStreptococos. Estreptococos. 
Pneumococos. Pncumococos. 

0.05-M.-- Estreptococos. &trcptococos. Estreptococos. 
Pneumococos. Pncumococos. 

0~061\l ·--- Estreptococos fatreptococos. Esfrepfococos \x) ( ) 
Pncumococoi1. Pneumcco:::os. 

o o7M. Estreptococos. "'Estreptococos. E.5treptococos (X fT=) 
Pneumococos. Pncumococos. 

0.08 M. Estreptococos ( x). Estreptococos ( x) ( - ) Estreptococos ( x} ( - } 
Pncumococos ( x). Pneumococos. 

0.09 M. EStreptococos ( x). Estreptococos ( x) ( - ) Estreptococos (X)- ( - ) 
Pneumococos ( x) . Pneumococos. 

0.1. rvt. EStreptococos ( x). Estreptococos ( x) ~Estreptococos Tx) ( - ) 
Pneumococos ( x). Pneumccocos. 

0.2 M. Estreptococos ( x). Estreptococos ( x) (-) Estreptococos. 
Pneumococos ( x) . Pncumococos. 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-



Molaridadcs del NaCN 
en 1 O e.e. de cultivo. 

o 

Elihi:Yo No. x 

Nei~~erias.-· .. 

Estreptococos. 
Pnc:umococos. 

CultívoNO.)(i c1.i1t1v:o No.--xu 

E~trcptococoS.-----·---··-- ---Estrcpt0cocos. 
Pncumococos. Pncumococos. 
Ncisscrias. Tctrágcno. 
Bacilos G-

0.01 M. Estreptococos. E~trcp!a<:ocos. t.::strcptococos. 
Pncumococos. Pneumococos. Pncumococos. 

o.ot-M. Estreptococos. Estreptococos. 
Pneumococos. Pneumococos. 

-> - .. ~ ... ,-;,. ~ ( ~ 

Tt"trágeno. 
Estreptococos. 
Pncumococos. 



Cultivo No. XII 

--·-·-~·--~N Ci·~·~-c .r j·a; ~ .__.. ·····-··- -~--·. --··-- E :;¡:-¡.-;,:¡;í.óc-;:,-,~s.- · -·--···--·Estreptococos. 

o 

0.01 M. 

0.02 M. 

0.03 M. 

0.01 M. 

o.os M. 

0.06 M. 

0.07 M. 

0.08 M. 

0.09~ 

6.1. IV'I. 

--- - 2 M. 

Es t r c pi ococ o:r.. 
llncum(~cocos. 

Est n ptococos. 
Pnc ·moc<Xos. 

P ncu mococos. 
Ncisscrias. 
!.3;idlos G-
Estreptococos. 
Pncumococos. 

Pncumococos. 
Tctrágcno. 

Estreptococos. 
Pncumococos. 
Trtritgeno. 

Es t rcptococos. 
Pncumococos. 

~qrcptococo:;. Estreptococos. 
Pncumococos. 
Tcnágcno. 

Est rcptococos. 
Pncunwcocos. 

Est rcptococos. 
Pncumococos. 

E~trcptococos. 
Pncumococos. 

Estreptococos 
Pneumococos 

Estreptococos 
Pncumococos 

(-)--rxT 
(-) (X)• 

(-) (X) 

(-) (X), 

Pncumococos. 

Estrcptococns. 
Pncu mococos. 

Estreptococos. 
Pncumococos. 
Tdrf!gcno. 

----------~ Estreptococos. Estreptococos. 
Pncumococos. Pncumococos. 

T <'trágcno. 
r:~--t-r_c_p-to_c_c_c_o_s_. ------Estreptococos. 

Pncumococos. Pneumococos. 

Estreptococos 
Pncumococos 

Rstreptococos 
Pneumococos 

(X). 
(X), 

( x). 
(X), 

Tctrágeno. 
Estreptococos ( x}. 
Pncumococos ( x). 
Tctrágcno. 
Estreptococos ( x). 
Pneumococos ( x) . 
Tetrágeno. 

Estreptococos ( - ) ( x )--Estreptococos ( x). 
Pncumococos ( x) { - } Pncumococos ( x). 

Estreptococos ( x). 
Pneumococos ( x). 
Tetrágeno. 

Estreptococos. ( - ) ( x). 
Pneumococos ( - ) ( x). 

Estrcp!LKCCOS ( x) ( - ) 
PrH·umocoros ( - ) ( x). 

Est n:ptococos. 
Pncumococos. 

Estreptococos ( x r,--· 
Pncumoco.:os ( x). 

Estreptococos ( x). 
Pncumococo:; ( x). 

Estreptococos ( x). 
Pneumococos ( x). 
Tetrágeno. 
Estreptococos ( x). 
Pncumococos ( x). 
Tctrágcno. 

···----·-------- ----··-···---···· -· -····-·------------- -·------



~ Molarídades del NaCN 
en JO e.e. de cultivo. 

o 

Cultivo No. XIII 

Estreptococos. 
Pneumococos. 
Neísserias. 
Bacilos G· 

Cultivo No. XIV 

------·-·-----·------.. 
Esrreprococo:.:1. 
Pnwmccocos. 
Ncisscrim;. 

Cultivo No. XV 

E,,-;,reptoc:ocos. 
Pneum<Xoco:i. 

o.oi M. Estreptococos. Estreptococo~:- Estrcpf"<OCOS. 
Pneumococos. Pneumococos. Pneumococos. 

0.02 M. Estreptococos. Estrcptoco-;:os. EStreptococos. 
Pneumococos. Pneumococo.s. Pneumococos. 

0.031\L- ~streptococos. Estreptococos. - -----Estreptococos. 
Pncumococos. Pneumoco.cos. Pncumococos. 

O 04 M. Estreptococos. Estreptococos. Estreptococos. 
Pneumococos. Pneumococos. Pneumococos. 

0.05-fí<l Ectreptococos. Estreptococos. Estreptococos. 
Pneum"cocos. Pneumococos. Pneumococos. 

0.06 M. .t.streptococos ( x). EStreptococos ( xC ___ E.Streµtococos ( x). 
Pncumococos ( x). Pneumococos ( x). Pneumococos ( x). 

0.07 -KL EStrcptococos ( x). fatreptococos ( x). fatreptococos ( x). 
Pncumococos ( x). Pneumococos ( x). Pneumococos { x). 

0.08 M. l!Streptococos (x). Estreptococos (x:). EStreptococos (x). 
Pneumococos ( x) . Pneumococos { x) • Pneumococos ( x) . 

(f09M. &treptococos (x}. EStreptococos (x). 
Pneumococos ( x) . Pneumococos ( x}. 

0.1. 'M. 
0.2····!\.l. 

'.~~-:t"!··--·;-':!~·~1:~~-""'~-~q~.,;1;~:".:~-!~~·?·.·, ·.~· .. ,,..,,.~;·h?~~f~~-;~~,,."J;!§;Jt~;t¡.~t:~~~-"'-T~r;:,~"' 

~ 



Molaridades del NaCN Cultivo No. XVI 
en 10 e.e. de cultivo. 

E.c;treptococos. 
o Pneumococos. 

E!"tafilococos. 

Cultivo No. XVII 

Estreptococos. 
Pr.cumococos. 
E.<it.1 f ilococos. 

Cuhlvo No. XVIU 

E.~:reptococos. 

Pneumococos. 
E.~tafilococ05. 
Ncisscr1a$. 

ffOI M. Estrcptoco~os. E~trcptococos. E~trcptoco<os. 
Pneumococos. Pncumoccxo!i. Pncumococos. 

0.02 l'Vl. Estreptococos. E-;trcptococos. E--rrcproccx:os. 
Pne11mococo". Pncumococos. Pncurnococo". 

o or ]\.. f _____ &_s_t_rc_p_t_o;_:_O('OS. E~ t rcptcxocos. E~trcptococos. 

Pneumococos. Pncurnocoro:-:. Pneurnococos. 
o:cH--J'\i. -~trcptococos. Estreptococos. 

Pneumococos. 
E~rrcptococos. 
Pneumococos. Pncumo~ocos. 

b.05 M. EStrcptococ_o_s_. -------.E-._t-r_e_p_toc_oc_o_s ___ ---- -----CStreptococos. 

Pncumococos. Pncumococos. Pnc1.:mococos. 
0.06 M. Estreptococos (x l. Eúeptococos ( x). EStreptococos (x). 

0.07- J'\i. 

0:-osr.1. 

0.09-M. 

0.1. M. 

0.-2-~. 

Pncumoc~cos ( x). Pncumocccos ( ~). Pneumococos ( x). 
Esrr!"ptoCO'.."OS 
Pnl'llffi("JC~cos 

~strcptoco:os 

Pneumocccos 

(\) EStreptococos ( x). fatreptococos (X). 

( x). Pncumococos ( x). Pneumococos ( x). 
(x)~-u-- - --- Estreptococos (x). 

( x). Pneumococos ( x). 

Estreptococos (x). 
Pneumococos ( x) . 
E;freptococc3(i}. 
Pneumococos ( x). 
E.:.treptococos (XJ 
Pneumococos ( x) . 



MoJaridades del NaCN 
en JO e.e. de cultivo. 

o 

Cultivo No. XIX 

Estreptococos. 
Pneumococos. 
Neisserias. 
Estafilococos. 

~~~~--~~~~--~~--· 

Cultivo No. XX 

Estreptococos. 
Pncumococos. 
Esrafilococos. 
Neisscrias. 

o~orrvr.-~-- r~trcptoco:os. l:.strcptococos. 
Pncumococos. P:ieumococos. 

0.02 M. Estreptococos. t.srreptccocos. 
Pneumococos. Pneumococos. 

0.03 M. EStreptoco::os. E"'treprococos. 
Pneumococos. Pncumococos. 

0.04 M. EStreptococos. · --Ec;rreptoc.xos. 
Pneumococos. Pncumococos. 

0.05 M. EStreptoco:os. EStreptococos. 
Pneumococos. Pneumococo.s. 

0.06 M. Estreptococos ( x). ESfreptococos TXJ. 
Pneumococos ( x). Pneumococos ( x). 

o.orKl Estreptococos (X). Estreptococos (X). 
Pneumococos ( x). Pneumococos ( x). 

0.08M. EStreptococos ( x). EStreptococos ( x). 
Pneumococos ( x) . Pneumococos ( x) . 

0:09 M. EStreptococos ( x). EStreptococos. 
Pneumococos { x). Pneumococos. 

O. r:~. EStreptococos ( x). E~ treptococos ( x). 
Pneumococos ( x) . Pneumococos ( x). 

0~2 M. fütr~ptococos ( x). 
P neumococos ( x) . 



AISLAMIENTO EN GELOSA SANGRE DE EXUD.-\00 FARIN GEO. 

Cultivo No. 1 

Sin NaCN. 

Estreptococos. 

Pneumococ º"· 
Bacilos G· 
Neisseria~. 

Cultivo No. lit 

Sin NaCN. 

Cif':eroidcs. 
Ni:isserias. 
Bacilos G· 
Estreptococos. 
Pneumococo~. 

Tetrágeno. 

Con NaCN. 

Estreptococo:>. 
Pneumococos. 

- ,_ .... """'" ~-··-~ .. , ..... ~., 

Cultivo No. l ( 

San NaCN. 
F_.,treptococo.!. 
Pnc:umococo'>. 
TctrJgeno. 
Nei.s...'luia..'\. 

·-------·-·-- . ---------------

Con NaCN. 

Estreptococos. 
Pneumococos. 
Tetrágeno. 

Cultivo No. IV 

Sin NaCN. 

Estafilococos. 
Neisscrias. 
Bacilos G· 
01 fteroide.'I. 
Estreptococos. 
Pneumococos. 

Con NaCN. 

E~t rcptocOCO$. 
Pn('umococos. 
Tetrágcno. 

Con NaCN. 

Estreptococos. 
Pncumococos. 



Vl.-AISLAMIENTO DE ESTREPTOCOCO Y PNEUMOCOCO 

DE MATERIAS FECAL.ES EN MEDIOS CONTENIENDO NaCN 

El medio de cuhlvo usado fué cnldo glucosado con pH de 8. Se to­
mó una pequcirn porción de heces fecales suspendiéndola en caldo. De 
In .su!l~mii6n se niíi1dió 0.2 ce. n cada uno de 7 tubos adicionales además 
('antidadc!-1 crecientes desde 0.2 e.e. hasta 1.5 e.e. de NaCN disuelto en 
el mismo caldo en proporción de s<;;.. El tubo testigo no llevó NaCN. 
Los volumcncs de codos los tubos fueron completados con el mismo caldo 
n JO e.e. Se incuharon 2i horas 11 37 grados C. y previa centrifugación 
se hicieron ( ro11s de iodos los tubos coloreándolos con Gram. Se observó 
al microscopio que 1.1 mayori11 de las bacterias comunes en las heces feca­
les son inhibidas por el NaCN con excepción del tetrágeno que persistió 
en dll11 cnsoi¡ y algunos bacilos G mm-positivos. 

Como se puede ver en los cuadros adjuntos. el estreptococo y pneu­
mocorn fueron aislados puros u11ando concentraciones desde O.OJ M. 
l.a molarídnd del NaCN no ;1fectó el crecimiento de ~<;tas bacterias has­
ta 0.05 M. 

').7 



. ·- ·-·-----·----~--
·-·-------·---·--~-~------~---

CULTIVOS DE HECES FECALES EN C.ALOO GLUCOSADO 

CONTENIENDO DISTINTAS MOLARlDADES DE N;aCN. 
-. --· --

--·-·~----------------·-

Molaridades del NaCN 
en 1 O e.e. de cultivo. 

Cultiv.l No Culfl\"O No. 11 Cultivo No. ltl 

o 

0.02 1\1. 

0.04 rvt 

0.06 M. 

0.08 M. 

0.1 M. 

t..strcptococos. 
Pncumococos. 
Bacilos G· 
Tctragcno. 

l:..'.\trcp!O<O<O:'l. 

Pncumococo.s. 
B.11:-ilos G­
Bacilos G·~ 

l:...'trcptococos. 
PncumococO/I. 
Bacilos G· 

Estreptococo~. 
Pncumococo.s. 
Tctrágcno. 

E:;trcptococos. E-strcptococos. 
Pncumcx:ocos. Pncumococos. 
Bacilos G -~-

EsfreptocücQ;;. - -----Estreptococos. 

Pncumococos. Pncumococo.s. 
Tctrágcno. Bacilos G+ 
Tctrágcno. 
E <-trcptococos ( x). 
Pncumococos ( x). 
Tetrágeno. 

Estreptococos ( x) 
Pncumoc:ocos ( x). 

Estreptococos ( x). Estreptococos ( x). 
Pneumococos ( x) . Pneumococos ( x). 
Tefrágeno.-------- -

-Etrcptococos. 
Pncumococos. 

Pneumococos 
Estreptococos 

Estreptococos ( .x). 
Pneumcx::ocos ( x). 

Estreptococos ( x}. Estreptococos ( x ) . 
Pneumococos ( x). Pneumococos ( x ) . 

0.15-M. EStreptococos ( x). 
Pneumococos ( x) . 



------~..------~· 

----- ------------------------------------------------------
Molaridades del NaCN 

en 10 e.e. de cultivo. 

o 

Cultivo No. IV 

Esiafilococos. 
Estreptococos. 
Pneumococos. 

O.O! M.------ EStreptococos. 

0:02-J\t 

o· 03 ~1. 

0~04-1\i. 

Pneumococos. 
--E5tie-ptoúX:os. 

Pneumococos. 
Estrcptoco::os~-- ---­

Pneumococos. 
--E-s-tr lCocO~-:· 

Cultivo No. V 

Esta f ílococos. 
Bacilcs G-

Cultivo No. VI 

Ncisscrias. 
Estafilococos. 

Estreptococos. Estreptococos. 
Pncumococos. Pncumococos. 
Estreptococos. --EStrcptococos. 
Pncumococos. Pncumococos. 
EStrcptococ.os. - ---- --E.~ircptococo-;;~---------

Pneumococos. Pneumococos. 
---l:Srreptococos."_____ - - ---F~~rcptococos. --

Pneumococos. Pneumococos. 
- EstrcPiococos. Estreptococos.-

Pneumococos. Pneumococos. 
o.o5M. 

Pneu.nococos. 
Estreptococos. -----FStreptococos:------- -~rcptococos. 

Pneumococos. 
---- -~-~- J\L-- - - ----Estreptococos- 'x l. 

0.07 !\f. 

--- --o:-as·J\c 

- ---0.09--M. 

0.1. M. 

Pneumococos ( x) . 

Estreptococos ( x). 
Pncumcc~cos ( x). 

~sireptoco:os- (x). 
Pneumococos ( x). 
Estreptócocos- ( x). 
Pneumococos ( x) . 
Estreptococos ( x). 
Pneumococos ( x). 

0.2- M:---- --Estreptococos (x) ~ 
Pneumococos ( x) . 

Pneumococos. Pneumococos. 
---Estrcpfococos- ( x). -EstrepiococosTx) :-----

Pneumococos ( x ) . Pneumococos ( x). 
Est-reptococos ( x). Esti:-eptococos-(xf.---
Pneumococos ( x}. Pneumococos ( x). 

---ffitreptococos-Txl. --- Estreptococos (-x.,..)-. --

Pneumococos ( x). Pneumococos ( x). 
Estreptococos ( x ~ -- Estreptococos (X)-. ---

Pneumococos ( x). Pneumococos ( x). 
-Estreptococos-fx) ~ -- -----Estreptococos (--x-)-. ---

Pneumococos ( x). Pneumococos ( x). 
Estreptococos (x). Estreptococos . ( x )-. ---
Pneumococos ( x) . Pneumococos ( x) . 



. -----..,----.-· --·---.... ----

--------------- -------------·-------------------- -··-
Molaridades del NaCN 

en 1 O e.e. de cultivo. 

o 

0.02 M. 

0.04 M. 

0.06 l'vL 

o.os M. 

Cultivo No. Vil Cultivo No. VIII 

Esfreptocoéo~:----- -- · · BacHos -t~ 
Pneumococos. Estafilococos. 
Bacilos G- E!-treptococos. 

Estreptococos.-----·-· 

Pncumococos. 

Est»eptococos. 
Pncumococos. 

Pneumococos. 
r.:~.treptococos~---· 

P neumococos. 

Estrcptococos:----·­

Pncumococos. 

Estreptococos ( x). -F....strcptococos ( x). 
Pneumococos ( x) . Pncumococos ( x). 

Estreptococos ( x). Estreptococos ( x). 
Pneumococos ( x). Pneumococos ( x). 

0.1 ~c-·----Estrcptococos(Xf ----Estreptococos ( x): 

Pneumococos ( x). Pneumocccos ( x). 
0.15 M. ----=Es=--t-re-p-tococos (x)~ -- Estreptococos ( xf 

Pneumococos ( x) . Pneumococos ( x) . 

Cultivo No. IX 

Baciios ·-e;-­
E.-;treptococos. 
Pncumococos. 
Bacilos G- -:-

·- --E~trcptccocos. 

Pneumococos. 
Bacilos G· ~-

Estreptococos. 
Pneumococos. 
Bacilos G· .... 

Estreptococos. 
Pncumococos. 

Estreptococos. 
Pneumococos. 



---·--- --- ·- ·---·--·---·- ------------.. ·---· .. ---·- ... ·- -------------
Mol.mdadr ~ drl NaCN Cultivo No. X Cultivo No. XI 

l·n 1 O e.e. dr cultivo. 

o 

0.02 M. 

-·-- .... 0.04 -1\l 

E~t rcptococos. 
Pncumococos. 
B;1cilos G· 

Est rcptO"c;:,cos. 
Pncumococos. 

Esrrrptoc<'l"O.". ---···· .. 

Pncumococos. 

-1I .. rr-é¡;·¡~c-oc¿;~~ ·· · 
Pncumococos. 
Bacilos G· 

-Estrcptocoros. 
Pncumococos. 

E~trcrl"tococos. 
Pncumococos. 

---Ó.0<; J\ r-· ---- --Estrcproc;c~~ -(~:) :··--·-·· 

Pncumococos { x). 

E;;trcptococos ( x). 
Pncumococos ( x). 

- --· Estrcptocoéos--i x l. 0.0S 1\ L 

0.1 J\1. 

E~trcptÓcocos ( x): 
Pnl.'umococo" ( x) 

-- -l~strcptococos ( x )~ 
Pncumococos ( x) . 

Pncumococos ( x). 

-- &úcptÓcocos ( x ) . 
Pncumoco.:o~ ( x l . ,. ________ o.1s-·1'.r-·-------------- -- ---·-·· 

Cultivo No. XII 

·· Esrrcprococo~-. --.. - ... -

Pncum0cocos. 
Bacilos G· 
Bacilos G ' 

Estrcptonxos. 
Pncumococos. 
Bacilos G+ 

--· Estreptoc~¿o.s. --·---

Pncumococos. 
Bacilos G+ 

·Estreptococos ( x). - -
Pncumococos ( x). 

----E.-;trcptacoc~-;-, x) .-----­

Pncumocccos ( x). 

Estreptococos ( x) 
Pncumoc:-cos ( x). 

Pne~mococGS · -<xi. 
Estreptococos ( x) 



Vll.-CO~·IENTAl~IO 1310QUIMICO. 

Todos los investigadores están de acuerdo en que los cianuros in• 
hibcn la ~spirnción. siendo ésta uno de los fenómenos bioquímicos más 
lOmplcjos. se :icnen pocos datos exactos sobre la forma en que los cia­
nuros actúan sobre )¡¡ rrspirnción. no ob~<tante los numerosos trabajos 
desarrollados sobre este tema. 

Antes de <.'ntrar en t<.'rr<.'nos de la Bioquímica. se debe rrcordar que 
un cianuro alrnlino rn solución. se hidroli::a en la siguiente forma: 
CN· H O ................. OH ' HCN 

C:o111pnr1:111dosc corno un hidróxido alcalino que contiene HCN ( 14). 
por lo t.intn al hablar de NaCN en solución. debe entenderse que tam­
hlfo hay HCN presente. 

Los resultados obtenidos en este trabajo dejan en la men:e varias in­

terrogaciones: 

1. - ¿Por qué pueden dcsnrrollarse los estreptococos y pncumococos 

en presencia de NaCN?. 

2. -¡A qué es debido que el NaCN inhibe la respiración ele la mayo­

ría de los organismos?. 

3.-¡Córno actl1;1 el NaCN en Ja inhibición de la respiración de ta­

les organismos?. 

La primera cuestión planteada no es dificil de explicar. puesto que 
Yi! se ha señalado que los estreptococos y pneumococos carecen de cito­
cromos, oxidasas. catalasas y peroxidasas. factores que intervienen en Ja 
rt•spiración y son ¡¡ ícctablcs por el NnC N. Estos organismos respiran 

33 



po~iblcmentc por mcJw Je cn;:imas dd lipo de las 11.woprotcinas que no 

pierden su actividad en presenció! de cianuros ( 15). 

Pocos organismos se conocen como resistentes al HCN, entre ellos 

se encuentra e\ Paramccium estlll\iildo por Gernd (\6). Castor (17) por 
~u parte. describe una kv;idura cuya respiración no es a[ecwJa por el 
NaCN y en un trabajo muy interesante verificado por Allen y Goddard 
( 18) ~;obre \;1 acción de los cianuros en \os tejidos vegl't;i\cs jóvenes y 
;1Ch1ltos demostr;ircn que la re-;pir¡¡(iún ¿,.las \¡('lªs madur;ls del tri~o no 
C!i inh1bitb por el NaCN. stu:ed1endo lo contr.1rio con las hojas jóvenes 
La respiración de \as semillas es parci;1\mente inhibida por el HCN. Re­
visando los trabajos sobre otros tejidos ve~1c-talcs. los mismos autores 
hacen notar que la respiración de \as ycmils de piantas superiores es re­
sistente al NaCN. desconociendo con exactitud el desarrollo de tal Ec­
nómeno solamente suponen que !.1 respiración en este caso es debida a 

flavoproteinas. 
E,.. import;\l\tc h;1ccr nct•ir quc Gu:mún fülrrón ( 16) citil al B. del 

liiirkii que no l'S afectado pr.r ('\ NaCN. explic:1ndo el hecho como la sus· 

titución del sistema citocrú1111cn pcir d a\oxa:in-llinuc\cótido. 

L<'s (cmpnnl'nt.:s clcl ,¡-.tem<1 citon·ónlicn '.·On \;is prntl."in<1s-heme más 

univcr~alcs por s\I distrihuci!in. Su inter\'cnción en \;1s distintas fase:; de 
la re!'piración h;i si,\o objeto 1\c incontables tr¡¡hajos. especialmente los 
de Kcilin que snn dcl rnnocimicntn t\e todos \os bioquímicos. Por \o tan­
to en este comentario sóln "e rcvisar:rn breveml·nte tales compuestos des­

de d punto de vista de su inhibición por los cianuros. 

En una rcvi~ión sobr,· ntonomos Jcf[ries Wyman ( l<J) opina que 
el citocromo A es incapa: de unirse al HCN. que el B puede oxidarse 
¡,(In en presencia de ~randt•s conccntracioncs de NaCN y en cuanto al 
cite.cromo C asienta que no se combina con el cianuro ni cuando se "n­
cuentra en la forma o\idada. Esto no estú de acuerdo con las investig::i­
ciones de Horecker y KorncmbcrH ( 20) por las cuales demostraron qu.! 
el NaCN se une al crtocromo C en proporcionc.s equim()\ccularcs forman­

do un Clltnp\cjo l\;un;1t\o cianuro-[erric1tocromo C con una constante de 

<li~ociación medid;i ;1 difen·ntes t1·111pcr;1turas v pl l. 
Otro compue:-;to del sistema c1tncrómic0 es el /\, que s<.' identifica 

por sus propiedades con el fermento respiratorio de 'VII' arburg que contie­
ne Fe. con b lndoll·nol-ox1d.1s;1, y n•n la l·1tol r<11110-o:--idns;1 (21). Es 
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l v1di:11tr que est,1 en:11110 tiene 1 . . 1 . 
::a que sir' e de intermediario e~:~:~r:x11~~11~ impol rlai¡1.te en la respiroci6n 
t " 1 11 s·· . ~ " o mo ecu .1r y otros compue ·-
O!i ox1c a, cs. ~ CHUll (,u:mún Barró ( 16) 1· s ·1 1 1 n cata iza la reducción del 

ox geno mo ecu ar. Como ejemplo clúsico el 1 '6 d . 

Prc5~11t.~ !·
1 

·! l e ª acci n e esta enzima 
" " • e e 9onococo: 

2 ladiltO Fe· 1 2 piruvato 1 Fe++ -1 · 
.1 4H 

·I h· 20, ·1H .. 2HO,. -¡-· Fe .. ++ 

2 ll,O. 'c;1tal.1s;1 .............. 0 .. L.ZHO 

. ~.s intcrt·.~;111t1· el tr;ihajo lle ;\\baum ( 22 )- <lemos~rando la inactiva-
c1ón lfl \'l\'o de b 11 licolosis del cerebto pN la acción d 1 . 
hrc la citocromo-o:\ ida::;;,, . e cianuro so-

Es pcrfcct;imen'll'. claro que las bacterias con metabolismo aerobio 
son ;ifr•:t;icla~ por l'I nanuro en su respirnción porque esta se efectúa con 
la intcr\'cnc1ón dd ~is~em;1 c;'{ocrómico. 0:<1idasas, cata\asas. peroxidasas, 
.que poseen en ~;u mokrnla podirinas ele Fe La ,cci'ón del · b ¡ · . · · " c:anuro so re 
1• s1stc111;1 utocróm ico ha sidn estudiada en varios compuestos ( 23) pe-

ro C'.·pcci;i\¡¡11•m1~ "11 acción h · 1 1 · d b • . • . _ . ¡¡ SI( O { cterllllll;I a SO re e\ citOCrOlllO C y 
.. ohrc \,1 utncromo ox1dasa. No hav cx¡)\iC:lCión cxact sob \ f d . • . . , · ' . • a . re a orma e 

acción del N;1CN ~obre ¡·~t;1 l'n··ima Sin rmlnrno s pod · 

1 l lc 

~ • · ~ • :• . e n<1 suponer que 

c. · .N al combinarse con ,-l\a b;1ja su potencial de óxido reducción im­
r.1d1endo la oxidación de \ns citocromos que quedarán con potencial rela­
t1~amente sup~rior. Pero esta explicación queda descartada por la opi­
n16n dt' Gu:man Barrón ( 16) que hace notar que un sistema de pdten­
~ ial negativo p1ede oxid.1r a olro sistema de polenci;1\ menos negativo 

cnn rl'.'spccto a d. ' 
Como ejemplo present.'l el <le\ sistenrn piruvato-lacta'to que es oxi­

dado por el sistema difosfopiridin-nucleótido de potencial más negativo . 

Toc;1 a otras investigaciones resolver la forma exacta en que la ci­
tocromo oxidasa y otrns en:imas y pigmentm respiratorios son afectadas 
por el cianuro impidiendo asi la respiración celular de los orqanismos que 

los poseen. 
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Vlll.-Slll\·IJ\RIO Y CONCLUSIONES. 

1.-Sc estudia el dccto Jcl N;iCN sobre estreptococos pertenecien­
tes ill 11rupo "A". 

2.-St· dl•mm·•;!f;¡ que no son inhibidos por el NaCN. 

3.-S..- demuestra que la cepa di.' cstrl.'ptococo hemolítico C-203 se 
dc!:;uroll~1 mejor en prcsenClil de N;iCN en concentraciones de .008 M a 
.01 r-.t. 

'1.-s,~ t·~t11di;1 d dl'ctn (kl N;iCN ~libre c~treptococos pertenecien­
te~ ;i otro~ Hrup<h. 

5. - Se dcmuc~t r,1 <jllt• los cst rcptococos c;.tu<l1ados no son inhibidos 
por d NaCN y que In~. cstrep1<Kocos del 11rupo "D" se comportan como 
los de b n·p;1 C-203 pertrnccicntc al 11rupo "A". 

6.-S•· r~•tudia l;i ;icnón dd N;iCN sobre el Estreptococo viridans 

y el Pnc11111nn1«n. 

7.-Sl· l'm·ucntr•1 q1w nn ~on inhihidos por el NaCN. 

~.-Se tlcmucstra que b cl'p;1 de l'strcpton'CO C-203 cultivada du­
rante 30 dtils en NaCN !10 sufrió ;1lteraci6n apilrcntc. 

9.-Buscando un mcdto :.clt~cti•:o p;ua el estreptococo y pncumo­
coco se encuentra que esta substancia añadida en proporciones adecua­
das puede ser útil para ;1islarlo" de fuentes contaminadas. debido a que 
la 111;1y011¡1 de ti·; b;1rtL'!'lil~ ~nn inh1h1tb··. por el NaCN. 

10.-Sc comenta oioquimic;imcntc el comportamiento de los organis­

'"ºs cstudi;idns frl'ntc al NaCN. 
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