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RESUMEN.

Se evalué un tratamiento alternativo, de bajo costo, para ratificar la
efectividad del tomillo en el tratamiento terapéulico de la faringoamigdalitis
bacternana.

La actividad biclogica del aceite esencial, extracto acuoso y etandlico

de Thymus wvulgaris L. se evalud mediante la determinacion del halo de

inhibicion sobre el crecimiento en agar gelosa - sangre de Streptococcus
pvogenes R-hemolitico del grupe A de Lancefield, principal causante de
esta enfermedad, muy frecuente en la poblacion humana y que en Ia
medicina oficial es tratada con peniciina. Se realizaron  pruebas de
sensibilidad y se midieron las zonas de iphibicion in  vitro. Con el
aceite esencial, se registrd la mayor zona de inhibicion, el diametro del
haloc fue de 3.0-35cm, inclusive superd6 al de la penicilina que en
este caso el rango fue de 2.4-25 cm, con el extracto etandlico [a
inhibicién fue mucho menor y con el acuoso no hubo inhibicidn.

Se analizé el aceite esencial y el extracto etandlico  mediante
cromatografia en capa fina y pruebas quimicas obteniéndose la presencia
de timol y en menor cantidad carvacrol.

Al realizar una cromatografia de gases se corroboraron los resultados
anteriores obteniendo las concentraciones de las sustancias. También se
evalud la efectividad de los cristales puros de timol sobre el crecimiento
bacteriano y se encontraron halos maximos de 1.6-17 cm, éstos  fueron

menores que los obtenklos con el aceite esencial.



INTRODUCCI!ION.

La Einoboténica es la pate de la botanica que estudia las
interrelaciones  que se establecen entre el hombre y tas plantas. En este
sentido, destaca el interés  por rescatar conocimientos e informacion
fundamental, acerca de las plantas, preservados estos conocimientos ya
sea por el aislamiento o por la persistencia de particulares aspectos de la
cultura que los utiliza.

En la aclualidad se han descriito aproximadamente 250,000 especies de
angiospermas, de las cuales Unicamente el 10% de eltas, se les han
hecho estudios quimicos y farmacolégicos. En nuestro pais se calcula que
crecen mas de 30,000 especies de plantas vasculares, algunas de ellas
conocidas y usadas conforme a las firadiciones, por los 56 grupos étnicos
que habitan en México. Sin embargo, s6lo se han registrade 3, 000
especies medicinales y un 10 % se han estudiado en el laboratorio. Se
piensa que 15, 000  especies de plantas vasculares pueden ser
medicinales. Por tanto, México es una fuente potencial de farmacos y en
donde Ja mayoria de la flora medicinal rmexicana esta siendo
desaprovechada (Estrada, 1985).

Por tal razdn, el presente trabajo tiene como objetivo  contribuir a
enriquecer la informacibn y conocimiento de la flora que es utilizada con
fines medicinales.

En México, un problema de salud de gran importancia es la faringoamigdalitis
estreptoccica. Esta enfermedad es causada por la bacteria Streptococcus

pyogenes  R-hemolitico del grupo A de Lancefield que provoca con



mucha frecuencia, sinusitis, ofitis, neumonias, etc. y problemas inmunocldgicos
secundarios muy graves como la fiebre escarlatina, glomerulonefritis vy fnebre
reumatica, estd dltima, genera lesiones cardiacas hasta en un 80 % a las
personas que la han padecido (Chavez, 1973; Gwaliney, 1971; Andnimo A,
1992).

Actualmente el agente quimicterapéutico de eleccion usado para atacar la
infecciobn es la peniciina. La administraciébn de este rmedicamento provoca
efectos toxicos indeseables que afectan a la mayoria de aparatos y sistemas
del organismo humano; ademds, el abuso en la aplicacion de la penicilina
puede lograr que el micrcorganismo desarrolle resistencia a este farmaco.

Un tratamiento terapéutico alterno para éste y ofros padecirniento; se

encuentra en la herbolaria. En este caso el tomillo (Thymus vulgaris L.), ha

sido usado como agente antiviral y antibacteriano en las enfermedades
anteriormente  mencionadas. En nuestro pais [a medicina tradicional siempre
ha gozado de gran aceptacibn entre la poblacion, practicAndose desde tiempos
inmemoriales. En México, las plantas medicinales son utilizadas por un 66 %
de la poblacién para resolver sus problemas de salud. Aunado a esto, en los
centros urbanos, durante los Gllimos afies ha surgido un reencuentro con la
naturaleza, lo que ha provocado que a los conocimientos de la medicina
modema se les agreguen los de la medicina tradicional para  cbtener
modelos terapéuticos menos agresivos al organismo y més accesibles a la

economia doméstica.



| ANTECEDENTES.

En la practica meédica y en la consulta del médico familiar es muy
frecuente atender a pacientes con  faringoamigdalitis  estreptococica, una
enfermedad bacteriana. Las bacterias son organismos  morfolégicamente
simples y unc de los principales grupos de procariontes. Sus células se
caraclerizan por una falta de diferenciacidn intemna, es decir, e material
nuclear no estd rodeado por una membrana, carecen de nucleolo, plastidios,
mitocondrias, aparatec de Golgi y de la organizacién cromosodrmica
presente en los eucariotas. El material  nuclear presenta  Acido
desoxirribonucleice (A D N) que forma fibrillas muy pequefias a menudo
localizadas cerca del centro de la célula (Scagel et af, 1991).

Las enzimas respiratorias estan dispersas por toda la célula aunque
pueden hallarse concentradas sobre la membrana plasmatica. Algunas
células  bacterianas tienen flagelos. La pared celular (peptidoglicanc) de
los procariotas es Unica al contener grandes cantidades de nitrdgeno
en forma de aminoacidos y aminoazlcares. Las bacterias se propagan por
divisibn celular, biparticibn o escisidn binaria. Son organismos unicelulares o
coloniales, la mayoria oscila entre 1 y 5 pm, son heterdtrofas vy
requieren compuestos organicos externos para conseguir energia y asimilar
el carbono. Se les clasifica en el reino Monera, subreino procariota y
division Esquizomicdfita (Scagel et al, 1991).

La faringoamigdalitis se considera en México como un problema de
salud de gran importancia (Baeza, 1987; Mandell, 1891). Pero mas graves

son las reacciones inmunoldgicas que se producen si no es iratada



a tiempo, entre ellas destacan: la fiebre escartating, glomerulonefritis ¥
fiebre reumédtica de curso agudo o subagudo; ésta altima tiene
importancia fundamental en la generacibn de padecimientos cardiovasculares,
yva que e 80% de las perschas que sufren fiebre  reumatica
quedan con lesiones cardiacas (Chavez, 1973).

Ei Streptococeus pycgenes &-hemolitico del grupo A, ataca

principalmente corazén, arficulaciones vy tejido subcutdneo; ademas, es
capaz de producir dafic tisular con secuelas cicatriciales en el miocardio
especifico  (rastornos de la conduccibn) o focos de fibrosis que en
o;:asiones se manifiestan  como de automatismo ectopico en el
miocardio  inespecifico  (dilatacidn cardiaca) vy con mas frecuencia en el
endocardio  (valvulopatias  reumaticas).

En México se han calculado alrededor de 3,000 muertes al afio
debido a este padecimiento y su indice de frecuencia es similar a
fa encontrada en [a década de 1940 a 1950 (Guadalajara, 1980).

La flora normal de las vias respiratorias  superficiales suele

estar formada  por  Staphylococcus, Streplococcus, bhacilos  difteroides v

cocos gram  negativos; sin embargo, por algin  proceso  inflamatorio
de tipo alérgico o infecciose de origen viral y disminucion  de
las defensas, se presenta colonizacion de cepas bacterianas con
mayor patogenicidad, en especial de Streptococcus pycgenes f-hemolitico
del grupo A de Lancefield que causa la faringoamigdalitis, sobre
todo en la poblacibn de entre 5 y 15 afios de edad (Andnimo A,
1992).

Billroth, en 1874 describié por primera vez, microorganismos esféricos

que crecian formando cadenas a partir de exudados pundentos de



lesiones de  ersipela y heridas infectadas. Las primeras  clasificaciones
de estos microorganismos se basan en su capacidad para hemolizar,
cuando  son cultivadas en agar-sangre de carnero. En 1919, Brown
introdujo  los  términos «, B y y para describir los tres tipos de reaccion
hemolitica.

A partir de los trabajos de Lancefield en 1933, los Streptococcus
f-hemoliticos  fueron  diferenciados en Grupes Inmunologicos, designados
actualmente por letras que van desde la A hasta la O {Mc Carty,
1984).

En agar-sangre de camero los Streptococcus R-hemoliticos producen
una zona de hemdlisis completa amplia y clara, en la que por examen
microscdpico no se observan globulos rojos. Las causantes de la
hemblisis se conocen como hemclisinas Y se reconocen como
estreptolisina O y  estreptolisina S. La primera se destruye con el
oxigeno atmosféricc y se observa en las colonias profundas donde el
oxigeno se encuentra ausente. La estreptolisina S, bresenta estabilidad
en condiciones aerobias y es responsable de la hemélisis de las
colonias  superficiales.

El Streptococcus oyogenes R-hemolitico del grupo A de
Lancefield, esta formado por una membrana citoplasmatica y una pared
celular compuesta de varias capas: la pared intema esta formada por
rucopéptidos que le proporcionan rigidez a Ja  célula, Ia pen'icilina
inhibe la  formacion de estos mucopéptidos; la capa media contiene
carbohidratos entre los que se  encuentra el carbohidrato C; con
base en esta peculiaridad, Lancefield establecié  los diferentes

grupos antigénicos anteriormente mencicnados, ya que observd que



ia estructura quimica de este carbohidrato origina una capacidad
antigénica especifica; la capa externa contiene  tres antigenos
proteicos lamados M, T y R; el antigeno M estd relacionado con
la  virulencia del microorganismo, ya que tiene propiedades antifagocitarias.
Entre los componentes quirnicos extracelulares se encuentran las
estreptolisinas O y 8, enzimas como  hialuronidasa, desoxirribonucleasa,
proteinasa, ribonucleasa, amilasa y  difosfopiridin-nucleotidasa,  sustancias

todas ellas con capacidad antigénica (De Krause, 1963) (Figura 1).

=y g
“—%?;35& 4————=—= Pared Celular
R Proteinas;

T Antigenos M, T, R.

\ Carbohidrate grupo especifico

N-acetil-glocusamina
Ramnosa

$5%

g
I ECE)

Mucopéptido (peptidoglucanc)
N-acetil-glucosamina
N-acetil-acido muramico
Cligopéptido de D y L- alanina
acido D-glutdmico y Lisina

oA

Membrana citoplasmatica
Protelna
Lipido
Glucosa

Figura 1. Diagrama esquematico de la capsula, pared celular vy
membrana citoplasméitica de la célula de Streptococcus pyogenes B -
hemolitico tipo A (De Krause, 1963).

Muchos  Streptococcus hemoliticos producen capsulas que en el grupo
A estan compuestas de  &cido  hialurénico y  debido a esta
caracteristica al sembrarlas en placas de agar-sangre forman tres



tipos de colonias, que reciben el nombre de mucoide, mate y brillante;
las mucoides son cepas que producen capsulas de gran tamafio, Ia
abundancia de gel de 4cido  hialurdnico da a la colonia  un aspecto
acuoso y reluciente; las mate son colonias planas y rugosas debido a
que el gel se deshidrata, esto provoca una contraccidn de Ja
supericie, y las b;iilantes son células de menor tamafio que no
producen hialuronato (McCarty, 1984) (Figura 2).

MUCOIDES MATES BRILLANTES

Figura 2. Comparacién de las colonias mucoides, mates y brillantes
formadas por los estreptococos hemoliticos del grupo A, cultivadas en

agar - sangre que se forman en [a superficie de las placas
{Lancefield, 1942),

Para la identificacion de los organismos del grupo A, con las
técnicas utilizadas para la determinacién  del grupo y del tipo de los
Streptococcus  hemoliticos, es de gran importancia el empleo de placas

de agar - sangre para detectar la hemolisis R de estos organismos

(McCarty, 1984) (Figura 3).



Zona de
Hemolisis

Figura 3. Colonias de Streptococcus pyogenes en la superficie de una
placa de agar-sangre. La porcién clara del circulo es la zona
de hemdlisis B.

Un métode simple, no  inmunoldgico para reconocer Streptococcus
pycgenes {del grupo A), se basa en el hecho de que la mayor
parte de las cepas de este grupo, son mucho mas sensibles a |la
bacitracina que las cepas de ofros  grupos (Maxted, 1953)," Ia
confiabilidad de la prueba es de 90 a 95 % (Ruiz, 1986).

El agente quimioterapéutico de eleccidn que se wusa actualmente para
atacar la infeccién producida por Streptococcus B-hemolitico del grupo A
de Llancefield es la penicilina, ya gque  estos microorganismos son
sensibles a ella (Berkow, 1988). La cadena lateral de la  penicilina,
que inhibe el crecimiento de la bacteria antes referida se  muestra

en € cuadro 1.

' Maxed, W. R. 1953, J. Clin, Path. 6:223.



Espectro Enfermedad Nombre genérico del Cadena
Antimicrobiano farmaco elegido Lateral
Streptococeus pyogenes Faringitis Penicilina G @ -CHz-
RB-hemolitico det grupo A Escarlatina
de Lancefield. Otitis media
Sinusitis
Glomerulonefritis Penicilina V @ -0-CHp-
Fiebre reumética

Cuadro 1. Uso actual de la penicilina en el tratamiento de algunas
enfermedades infecciosas (Mandell - et al,, 1991).

Las penicilinas constituyen un amplio grupo de antibidticos bactericidas
gque tienen en comdn un nlcleo formado por el &cido 6-aminopenicilanico
(6 APA),

La estructura basica de la penicilina, consiste en un anillo tiazolidina
(A), unido a un anillo R-actdmico (B), el cual se une por una cadena

lateral (R) (Figura 4).

H.N CH CH

(B) (A)
o c N CH— COOH

Figura 4. Estructura bésica de la penicilina (Farrar, 1978).
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cuadro 2.

Farmaco Via Oral Via Intramuscular Via Intravenosa
Dosis/dialg) Intervalo{h) Dosis/dialg) intervalo(h) Dosis/dialg) Intervalo(h}
Penicilina

G - - 0,2-2MU 46 1-40MU 4-8
Sédica /

Potasica
Penicilina

G — —_ 0,6-1,2MU  15-30 dias - -
Ben:zatina
Penlcllina - - 0,6-1,2MU 24 —- -
Procaina
Penicilina 1-2 6 - - — -

v
Cuadro 2. Posologia de la penicilina (Perea, 1992).

MU Megaunidades (millones).

Después de  administrar antibidtico  (penicifina) pueden aparecer
sintomas indeseables que afectan a la mayoria de los aparatos vy
sistemas  del organismo  humano. Estes efectos pueden deberse a la
reconocida toxicidad directa del farmaco o a la hipersensibilidad del

paciente. Las reacciones

alérgicas a

la penicilina pueden ser de

varios




tipos y dependen de sus manifestaciones clinicas y de su posible
mecanismo de presentacion (ldsoe, 1968)%.

Las penicilinas son potentes sensibilizantes y pueden producir dos tipos
de reacciones alérgicas: la inmediata, provoca anafilaxia (con posibilidad
de muerte suUbita), urticaria y edema angio - neurdtico, la retardada
produce la enfermedad del suero, diversos exantemas {macular, pacular vy
morbiforme) y dermatitis exfoliativa, que suele aparecer después de 7 a
10 dias de iniciado el fratamiento (Berkow, 1989}

Las dosis altas pueden producir  toxicidad del sistema nervioso
central, especialimente si la funcidn renal estd disminuida (Berkow, 1989),
ademas, causan nefropatias (Baldwin et al, 1968)°, anemia hemolitica con
prueba de Coombs positiva (Petz ef al, 1966 vy leucopenia o
trombocitopenia.

Todas las penicilinas a dosis intta venosas muy altas  pueden
interferir en la funcidn plaguetaria y causar sangrado, especialmente en
pacientes con insuficiencia renal. Con el uso de cuslquier penicilina se
puede producir coliis pseudomembranosa, maés frecuente quizd, por via
oral que por via parenteral

Ofas reacciones incluyen: dolor en e édrea donde se aplican
las inyecciones intra - musculares; las inyecciones  inlra - venosas provocan
tromboflebitis vy los preparados orales alteraciones gastrointestinales ademas,
pueden ennegrecer Ja lengua debido a la iritacion de la superficie lingual
y a la queratinizacién de sus capas superficiales vy  alteraciones en el

metabolismo de potasio, sodio y alcalosis hipocaliémica.

2 |dsoe,0.T., et.al. 1968. Buil World Health Organ. 38:159-188.
3 Baldwin,D.S. et.al. 1968, New Engl. J. Med. 279:1245-1252.
* patz,L..D:H.Fudmberg. 1966. New Engl. J. Med. 274:171-178.



Por r;tro lado, las bacterias pueden desarrcllar resistencia al farmaco
y producir una sobre infeccion, resistencia que puede aparecer
rapidamente o después de tratamientos prolongados - o repetidos (Berkow,
1989).

Se han detectado  contaminantes protéicos en las preparaciones
comerciales de penicilina que se producen durante [a manufactura o el
almacenamiento, habiéndose sugerido que son posibles causas de alergia a
la peniciina (Darsch, 1968)°.

Por tal motivo, es necesaric buscar ofro tipo de fratamiento
terapéutico y una altemativa es la herbolaria.

El origen de la  herbolaria se pierde en el tiempo. EI hombre,
siempre ha empleade materiales vegetales, animales © minerales que
pueden aliviar sus enfermedades, pero principaimente vegetales.

La evolucidn bioldgica y cultural del hombre ha menguado sus facultades
instintivas, aunque mucha de la informacién sobre plantas medicinales
que han acumulado las diferentes culiuras humanas, se ha prese‘rvado
a través de la comunicacibn oral. Inclusive, hoy en dia buena parte
de los medicamentos de patente fienen su origen en las plantas.

En este sentido, la disciplina que se encarga de estudiar las interacciones
det hombre con los wvegetales, es la Etnobotdnica y ha surgido en
diversos paises como respuesta al interés por rescatar informacién acerca dei
uso de Ias plantas, preservado este conocimiento por el aislamiento de
algunas poblaciones humanas o por la  persistencia de particulares

aspectos de la cultura que las utiliza.

3 Darsch,F. 1968. Lancet. 1:1005-1007.
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"Junto con el estudic etnobotanico y boténico de Ilas especies
medicinales y comestibles, es menester hacer estudios historicos, ecoldgicos
y etnologicos que permitan  entender mejor e papel de las plantas
dentro de un contexto cultural y biolégico” (Martinez, 1978).

La Etnobotinica es el eslab6n mas fuerte que se puede establecer
entre las ciencias sociales y la naturaleza; por medic de ellas, es
posible observar como el hombre se relaciona con las plantas  dentro
de un contexto cultural, es decir, siempre se deberd analizar Ia trilogia:
planta - hombre - culiura en forma global ¥y no aislada (Martinez, 1978).

Ademas, la Etnobotdnica contribuye a rescatar la riqueza cultural y
biologica, que tienden a desaparecer si no se recuperan pronto Y
adecuadamente (Rzedowski, 1878).

VYon Rels (1975) elabord un catidlogo de plantas dtiles usadas
como droga y alimento a nivel mundial, en €l incluye 2,500 especies
de plantas domesticadas y silvestres con su nombre cientifico, nimero
de recolecta, nombre comin y breve descripcién acerca _de como se usan.

En Meéxico, antes de la llegada de ilos espafioles, los indigenas
ya conocian y empleaban las plantas para curar diferentes enfermedades.

La cultura azteca estuvo familiarizada con el uso terapéutico de las
plantas medicinales y de algunos minerales, conocimiento registrado por
Marttn de la Cruz, Francisco Hemandez y Fray Bernardino de Sahagun
{Cruz, 1964).

El c¢odice De la Cruz-Badiano es el documento boténico - médico mas
antiguo de América, fue realizado por el médico xochimilca Martin de
la Cruz en 1852 y ftraducido al latin por Juan Badiano, profesor del

Colegio de Santa Cruz de Tlatelolco. Francisco Heméndez en 1570 registrd en
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su libro "Historia de las plantas de la Nueva Espaﬁa"‘ entre ofras especies
vegetales el Nextamalxochitl oapanence, Tecoma stans L. (tronadora), ésta
planta ha sido wusada en el tratamienio de la diabetes, actualmente se
sabe que contiene el alcaloide tecomina clasificado como hipoglucemiante
(Anonime C, 1983).

Nezahualcoyoti (1403 - 1474) rey de Texcoco, fundé en Texcotzingo, el
jardin botanico medicinal mas importante del México Antiguo, mismo que
llegb a ser el mas sobresaliente centro botanico - médico del Valle de
Andhuac (Valdés, 1974).

Con la liegada de los espafioles se enriquecid la flora medicinal que
usaban los antiguos mexicanos, debide a Ila introduccibn e incorperacion
de nuevas especies, como arnica Europea, marihuana, la albahaca v
tomille entre ofras.

Actualmente, en México el 66 % de la poblacion rural atiende sus
enfermedades con plantas medicinales (Anénimo B, 1978).

La Organizacion Mundial de !a Salud en 1978, reconocid la importancia de
las plantas medicinales en Jlos paises en desamollo; asi como, en la
preparacién de farmacos y propuso una definicion de planta medicinal y
farmaco vegetal.

*Una planta medicinal, es cualquier planta en la que uno o mas de
sus organos contienen sustancias que pueden ser usadas con propositos
terapéuticos © que son precursores para la sintesis de farmacos”.

" Un farmaco vegetal, es la parte de lJa planta medicinal usada‘ con
propésitos  terapéuticos ”.

A nivel mundiall existe una gran diversidad de organismos vegetales

que pueden ser utilizados con fines medicinales, hasta el momento, se
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han descrito aproximadamente 250, 000 especies de  angiospermas, de
las cuales solo un 10 % de ellas se les ha estudiade quimica y
farmacoldégicamente.  En nuesire  pais crecen  aproximadamente 30, 000
especies de plantas vasculares, algunas de ellas son conocidas y usadas
de acuerdo a la cosmovision de cada uno de los 56 grupos  étnicos
de México. 8in embargo, sblo se han registrado 3, 000 especies
medicinales v un 10 % han sido objeto de estudic cientifico. Se piensa
que 15,000 especies de plantas vasculares pueden ser medicinales. Por
tanto, México es una fuente potenciai de farmacos y en donde Ia
mayoria de la flora medicinal mexicana estd siendo desaprovechada
(Estrada, 1985).

Actualmente, el uso de las plantas medicinales tiene gran
aceptacidén  entre la poblacion, esto ha provocado que ja ciencia se
interese en  estudiarlas y analizarlas, sobre todo aquellas que contienen
sustancias de  origen naturat, dtiles en el ftratamiento de algunas
enfermedades, entre las que destaca el tomillo.

El tomilo es una nplanta europea de origen mediterrdneo, perténece
a la familia Lamiaceae, que incluye 4,000 especies, agrupadas en 200
geéneros. Thymus es el género en el cual se ubica el tomillo y contiene
aproximadamente de 50 a 70 especies todas conocidas de Europa (Van Den
Broucke, 1983).

Thymus wulgaris L., es una hierba aromatica con tallos ramificados, a
menudo  leflosos, crece como un pequefio arbusto y alcanza una altura
de 15-45 cm., las pequefias hojas opuesto - cruzadas, con margenes
revolutos  estdn  cubiertas en el envés por tricomas. En las axilas foliares

superiores  desarrollan  numerosas flores, pequefias, bilabiadas y rosadas
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que crecen en falsos verticilos. Las flores bisexuales, de mayor tamafio
tienen estambres protuberantes; las femeninas son mas pequefias (Bailey,
1951; William, 1980), crece en suelos ligeros calcdreos o arcillesos y con
mucho menor frecuencia en siliceos (Simeon, 1884). Debido a que se
usa frecuenternente como condimento y medicina, se culliva en
huertos familiares donde se propaga por medio de semila o esqueje

{Masefield, 1980) (Figura 5).
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Figura 5. Reino
Division
Clase
Orden
Familia
Género
Especie

." I
)5 L

Vegetal

Magnoliophyta (Angiospermas)
Magnoliopsida (Dicotiledoneas)
Lamiales

Labiatae (Lamiaceae)
Thymus

T, wulgaris L.
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La planta tiene un aroma agradable debido a Ila gran cantidad de
monoterpenos que conforman su aceite esencial, el cual es excretado por
glandulas que a menudo pueden verse come manchas translicidas sobre
las hojas (Masefield, 1980). Florece en primavera, a partir del mes de marzo
(Font, 1980). Los brotes jovenes y frescos se usan para condimentar
carnes, ensaladas, quesos, pescados, ficores, olivos, sopas, tomates vy
vinagres.

La cantidad de aceite esencial de la planta en estado seco llega a ser
hasta 3 %, pero varia posiblemente a dos razones: los factores intrinsecos
o factores inherentes a la constitucibn genética de la planta y los
extrinsecos que dependen de las condiciones ecologicas en que crece

la misma (Font, 1980; Van Den Broucke, 1983).

Estudios  fitequimicos, ecologicos vy genélicos de varias  especies del
género Thymus, especialmente de Thymus vulgaris, han demostrado que
hay por lo menos 7 quimiotipos del aceite esencial, los cuales difieren
en su composicibn quimica, esta Ultima actla de manera diferente en
la actividad antimicrobiana, estas diferencias pueden deberse a: lugar de
donde proviene la planta, época de recoleccién, bplanta fresca o seca,
técnica de extraccibn y parte de la planta de donde se obtiene el aceite
(Granger® et al, 1973; Vemet' et al, 1977).

Durante la década de 1976 a 1986, un gran nidmero de estudios
fueron realizados en vrelacibn a la aclividad antimicrobiana del aceite

esencial del tomillo. Se concluyd que el examen y evaluacién de

® Granger, R; ). Passel. 1973. Phytochem. 12:1683.
? vernet, P., et al, 1977, Oecol.Plant. 12:159 and 12:181.
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estos aceites es dificl a ocausa de su  volatilidad, baja solubilidad
en agua y la cantidad de sus constituyentes quimicos. Cuatro factores  son
especiaimente importantes  durante el analisis biologico de los aceites
esenciales: la técnica  ensayada, el medio  de enriquecimiento, el
microorganismo vy el aceite esencial (Janssen et al., 1986).

Otros  estudios realizados in vitro sobre la actividad antimicrobiana de Thymus

vulgaris L. reportan inhibicidn del crecimiento de Escherichia coli,
Staphylococcus  aureus, Candida albicans ¥ Pseudomona aeruginosa

(Girdn, 1983; Janssen et al, 1986; Caceres et al, 1987).
Las propiedades antisépticas de Thymus vulgaris L., fueron atribuidas
a su aceite esencial rico en ftimol y carvacrol (Pellecuer et af, 1980)

cuyas formulas estructurales se muestra en la figura 6.

OH H
fHa H,
HC H Hy H
L. .
TIMOL CARVACROL
(isopropil meta-cresol} {iscpropil- o -cresol)

Figura 6. Férmulas estrtictura!es de 2 aceites esenciales extraidos
de Thymus (San Martin, 1977).

El aceite de tomillo incrementa la accién expectorante debido a sus

componentes solubles en agua {De Keuning, 1951)°.

? Pellecuer,l; M.Jacobs. 1980. Plant Med. Phylother. 14:83.
? De Keuning,J.C. 1951. Disertation. Utrecht.
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Asimismo, se informa mayor actividad espasmoddica con el extracto de
la  planta fresca comparada con la inactividad de la planta seca (Lendle
et al, 1957)°.

Del mismo modo, se sugiere una accidn antiespasmolitica andloga a la
papaverina {Debelmas ef al, 1964)."

Las propiedades antihelminticas, antifungicidas, antibactericidas y anti\;irales
del tomillo son debidas, a Ila presencia de la accién antiséptica del
timol (De Buochberg et al, 1976)%“.

Van Den Broucke (1980) encontrd que el extracto liquido de Thymus
tiene propiedades relajantes al estudiar in vifro la actividad espasmolitica en
musculo liso de ftraquea e fleum de cerdo de guinea.

Al evaluar la actividad  antifungistica del extracto de Thymus

vulgaris, Guérn ef al, (1985), encontraron que se inhibid la  germinacion

de esporas en 9 especies de hongos: Scchoromyces pastorianus, Candida

albicans, Rhizopus nigdcans, Asperqillus niger, Penicillium digitatum, Botrytis

cinerea, Farium oxysporium, Trichophyion mentagrophytes.

Varios componentes del aceite esencial (incluiido el de Thymus vulgaris),
especiaimente los sustituidos con fenoles han mostrado que impiden el
crecimiento de bacterias y hongos e inhiben la energia metabdlica catalizada
por la membrana de la célula. Algunos componentes se han  examinado
quimicamente in vifro para evaluar su capacidad como barredores de
radicales de oxigeno. En este sentido los fenoles sustituidos del timol,
carvacrol, eugenol e isoeugenol, (componentes de los aceites esenciales)

revelaron una mayor capacidad (Knobloch et al, 1993).

191 endle,L; LO-Fu Hua. 1937. Schrmledeb. Arch. 184:89.
" Debelmas,AM; J.Rochet. 1964, Bail. Trav.Soc.Farm.Lyon. 3:163-172,
2 De Bouchberg, et al. 1976. A.Riv.Ital.Ess.Prof. 58:527-536.
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Brantner et al, (1993) al evaluar la actividad antibacterial de los
flavoniodes, encontraron problemas en  la solubilidad de los componentes
lipofiicos en medio acuoso, los resultados mostraron un  fuerte  efecto
contra bacterias Gram positivas y Gram negativas, en proporcion a fa
mostrada por la tetraciclina.

Debide al incremento en la frecuencia de micosis cuidnea

trasmitidas por animales domésticos (especialmente de Microsporum canis

y Microsporum gypseum) vy reportes de  quimioresistencia demostrada
por dermatofitos, se examind in vifro la  actividad antifingica del ;aceite
esencial de Thymus vulgaris, los resultados  mostraron mayor
efectividad como antimicttico y se demostrd que a bajas dosis es
fungistatico y fungicida a altas concentraciones (Perrucci et al, 1994).

El  unglento derivadc de la planta es un remedio tradicional para Ia
insolacion 'y el tratamiento de las verrugas. El t&¢ de tomillo se
usa contra el dolor de cabeza. Ademés, es Util para tratar bronquitis, catarro,
colicos, fiebre, gota, laringitis, reumatismo, fiebre escarlatina, ciatica, dolor de
garganta, verrugas y tosferina. Es considerado anliséptico, antiespasmédico,
carminative y tdnico. Los fumadores de tabaco Ilo usan contra: la
indigestion, somnolencia y dolor de cabeza (Duke, 1981, Simon ef al,
1984).

Segin  Duke (1981), el tomillo quemado, supuestamente repele los
insectes, El  Timol, uno de sus aceiles esenciales, es antiséptico,
desodorante, fungicida y se agrega como ingrediente de las pastas
dentifricas (Volak ef al, 1988). Es usado como sustancia preservativa y en
el tratamiento de quemaduras, excemas, esporiasis, tifiz y helmintiasis. Se aplica

externamente como contrairritante ¥ rubefaciente, calmante de dolor,
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antiespasmodico, carminativo,  depurativo,  diaforético,  digestivo, diurético,
expeciorante, sedativo, estimulante y vermifugo.

En la medicina tradicional se wusa para ftratar- la  anemia, ésma,
respiracion  deficiente, bronquitis, catarro, colicos, tos, calambre, debilidad,
diarrea, dismenorrea, fiebre, flatulencia, gastritis, gastroenteritis,  gingivitis,
gota, doler de cabeza, indigestion, leucorrea, neuralgias, cidtica, esclerosis,
dolor de garganta, espasmos, dislocaciones, estomatitis, verrugas, tosferina ¥y
helmintos (Duke, 1981; List™, 1969 -1979).

En medicina ftradicional en el caso de enfermedades respiratorias,
se prepara una infusion: a una tasa de agua hirviendo se le agrega
una 6 dos cucharaditas de hojas frescas o secas. Se deja reposar
10 minutos v se toma wuna tasa de ftres a cuatro veces al- dia
(William, 1980), en herbolaria la tintura se toma en dosis de veinte a
cuarenta gotas y el aceite esencial de tomilo en dosis de una a cinco
gotas (Shellard, 1988).

las propiedades curativas se adjudican a los componentes del aceite
esencial que contiene a-pineno, canfeno, B-pineno, mirceno, a-felandrin,
limoneno, 1-8-cineol, p-cimeno, linalol, acetato de linalilo, acetato de
bornilo, terpenil-4-ol, acetatc o-terpenilo, a-terpinecl, bomeol, citral  (neral,
geranial o ambos), geramiol, timol y carvacrol. El timol y el terpeni-4-
ol son los principales componentes del tomillo (Laeorance, 1979; Simdn et

al, 1984),

2 List,H.P; L. Horhammer. 1969-1979. Hager's Handbuch der  Parmazentischen Praxis Vols. 2 to
6. Springer verlag, Berlin.
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En el cuadro 3 se especifican

los demés componentes presentes en

planta.

COMPONENTES CANTIDAD
Calorias 276 calorias
Agua 78 g
Proteina 91 g
Grasa 74 g
Carbonatos totales 69.9 g
Fibra 186 g
Cenizas M7 g
Calcio 1880 mg
Fosforo 201 mg
Hierro 1236 mg
Magnesio 220 mg
Sodio 95 mg
Potasio 814 mg
Zinc 6.2 mg
Vitamina A 3800 U
Tiamina 051 mg
Rivoflavina 0.4 mg
Niacina 4.94 mg
Colesterol 0 mg
Fitosteroles 163 mg
Acidos grasos saturados totales 273 9
Monosaturados 47 g
Poli-insaturados 118 g
Triptofano 186 mg
Treonina 252 mg
Isoleucina 468 mg
Leucina 430 mg
Lisina 207 mg
meticina y cistina 274 mg
Fenil-alanina y tirosina 482 mg -
Valina 502 mg

la

Cuadro 3. Compuestos presentes en 100 g de tomillo triturado (Marsh,

1977).
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Los cristales de timol tienen un punto de fusion 48 -51.5°C, punto de
ebullicion 233 °C, apreciablemente volatl a 100°C en vapor de agua, 1 g
se disuelve en 100 ml de agua, soluble en alcohol, varios disolventes
organicos vy acido acético glacial; gravedad especifica 0.972-0979 a 25°C,
indice de refraccidon 1.520-1.525 a 20°C (Anénimo C, 1983).

El carvacro! es isémero del timol, practicamente insoluble en agua,
soluble en alcohol o é&ter, se usa como desinfectante y en sintesis
organica (Andnimo C, 1983). En conejos y gatos es usado oralmente
como anti-infeccioso y  anti-helmintico contra nematodos en dosis de 100
mg/kg  (Kochmann, 1931).

Las semillas contienen el 37 % de aceite constituido principalmente de
acido linolénico, linoléico y oléico. En toda la planta se encuentran terpenos,
flavonas, A&cido ursélico (1.5 %), acido caféico, taninos y resinas (List,
1969 - 1979).

Eil abuso en el consumo de la esencia suele ser seguido de
efectos toxicos, que se manifiestan por reacciones alérgicas (excema y abscesos),
provoca algo de incoordinacién motriz, usado como dentifrico por largo tiempo
produce cheliis y glositis que raramente son causadas por la planta
mistna  { San Martin, 1977).

En la literatura revisada no se encontraron estudios sobre el
aceite esencial, exiracto acuoso y etandlico de tomillo sobre Streptococcus

pvogenes @ -hemolitico del grupo A de Lancefield.



Il MATERIAL Y METODO.

21 DETERMINACION TAXONOMICA DEL TOMILLO.

El Tomillo se comprd en el mercado "Sonora™ de la ciudad de México,
3 Kg de planta fresca, cultivada en Cholula, Puebla. La planta se seco
a la sombra a temperatura ambiente.

Ei material seco se llevd al Herbario (FEZA) de la Faculiad de Estudios

Superiores Zaragoza, UNAM; para su determinacién taxonémica.

22 PREPARACION DE 10S DIFERENTES EXTRACTOS
DE TOMILLO.

El extracto se obtuvo por destilacibn con arrastre de vapor de agua,

extraccidn con agua hirviendo (infusibn) y por maceracidn en alcohol.

221 DESTILACION.

Para la destilacion se colocaron en un matraz balén de 11, 100 g
de planta seca y se le adicionaron 300 ml  de  salmuera, (solucién
saturada de NaCl). Este matraz se adapté a un refrigerante recto. Se
desti®6 por arrastre con vapor de agua hasta obtener 11 de

mezcla, posteriormente en un embudo de separacidn se  colocaron 400
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m! del destiado con 100 ml de samuera y 25 mi de cloroformo
{CHCI,), este (limo paso se repitid 5 veces.

Se agitdt fuertemente la mezcla para separar el aceite de la parte
acuosa. Se deio reposar por 10 minutos y se separd la fase organica, que
posteriormente se secd con CaCl, (80 ml de la fase organica y 10 g
de CaCl) '

Se cubrid el vaso de precipitados con papel aluminio y se dejé reposar
por 10 minutos, posteriormente se fillrd en wun recipiente enfriado con hielo.
Finalmente, el exceso de disolvente se elimind mediante una destilacion
simple y e producto restante, se almacend en un recipiente de color
ambar para protegerio de la luz y del oxigeno atmosférico y se mantuvo

en refrigeracién.
222 INFUSION.

La extracciébn por infusiobn se realizé  hirviendo 100 ml de agua
destilada durante 10 minutos. Posteriormente se retird del fuego para
agregar 10 g de tomillo seco, previamente lavado con agua destiada
estéril. Se cubri® con papel aluminic y se dejd reposar por 10
minutos. Enseguida se  fitr6 la  infusibn sobre papel filtro de poro
grueso para separar los residuos de |la planta, una segunda filtracién
se realizd en papel fitro Whatman # 42, por Gimo como se observo
crecimiento de hongos y bacterias al colocar esta infusidn en la caja petr
con gelosa-sangre se paso la solucién en un filtro micropore con una

membrana de 045 pm.
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Se realizd wuna segunda infusion, en donde la planta fue previamente
lavada con un desinfestante natural (Nutri Biotic distribuidc por Bio / Chem
Research, extraido de la semilla y el bagazo de la toronja) a razén de
3 gotas del desinfestante en 100 ml de agua antes de preparar [a
infusion y se siguieron los mismos pasos que en la primera infusion  sin
usar el fillro micropore.

El material y equipo en el que se realizd la infusidn se esterilizé a 121 °C

y una presion de 45 Ib/plg®, durante 15 minuios.

El producto obtenido se almacend en un frasco color ambar y se dejd

en refrigeracion.

223 MACERADO.

Para la maceracibn en alecohol se wusaron 10 g de planta seca,
lavada con agua destilada estéril y se colocaron en 100 ml de etanol al
50 % a temperatura ambiente por 10 dias, protegiéndole de la luz vy
agitandolo diariamente. El macerado se filtrd con papel de poro grueso
para separar los residuos de la planta, en papel filtro Whatman # 42 y
por Ofimo, se paso la solucidn en un fitro micropore ¢on una membrana
de 045 um. El producto obtenido se guardd en un frasco color ambar
y se mantuvo en refrigeracibn tal como lo recomienda Cdceres et al
{1987).

Ademéas $e usaron cristales de timol extraidos de Thymus capitatus

L., aceite esencial comercial de Thymus vulgaris L. (Abastecedora
Industrial) v unidisco de 10 U de penicilina G -sédica (Precision Scientific

Sanofi Diagnostics Pasteur), en pruebas biolégicas.
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DIAGRAMA PARA LA EXTRACCION DEL ACEITE ESENCIAL POR
DESTILACION CON ARRASTRE DE VAPOR DE AGUA.

Planta seca + salmuera

|

Deslilacion por amaste de
Vapor con agua.

l

Mezclar con salmuera + cloroformo
5 veces

l

[ Agitar y dejar reposar 10 minutos |

| Separacion de la fase organica |

Secar con_CaCl |

!

i Filtrar en_frio |

l

{"Tapar el filtrado y reposar 10 minutos ]

l

[ "Concentrar_por_destilacién _simple |

[ Aimacenar_en frascos color ambar |
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DIAGRAMA PARA LA PREPARACION DE LA INFUSION SIN DESINFESTANTE

Hervir agua por 10 minutos

Retirar del fuego y adicionar
la planta seca.

l

Reposar 10 minutos.

Filrar con papel filtro y en filin
icropore con membrana de 0.45 pm.

Almacenar en frascos ambar

DIAGRAMA PARA LA PREPARACION DE LA INFUSION CON
DESINFESTANTE

Lavar la planta con  un
desinfectante natural (NutriBiotic)

Hervir agua por 10 minutos

|

Retirar  del fuego vy
adicionar la planta

Reposar 10 minutos
Filtrar

1

Almacenar en frasco ambar
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DIAGRAMA PARA LA PREPARACION DEL MACERADO

Lavar la planta seca

Planta + etanol af 50 %

Macerar durante 10 dias a
temperatura ambiente
protegiendolo de la luz.

Agitar drariariamente

Filtrar con papel y con filtro
micro - pore con membrana de
0.45 pm

T

Almacenar en frasco ambar
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23 SEPARACION DE SUSTANCIAS DEL DESTILADO, MACERADO Y
ACEITE ESENCIAL COMERCIAL.

231 CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA PREPARATIVA.

Se realizd una cromatografia analitica en capa fina preparativa  para
separar las diferentes sustancias contenidas en el destilado, macerado,
infusibn y aceite esencial comercial (patrén). Se  utilizé como fase
estacionaria Silica Gel (GF 254) en un soporte de vidrio de 20x20 cm.
Los constituyentes de cada uno de los extracies crudos se tomaron con
una micropipeta y se colocardn sobre la placa, inmediatamente se introdujo
en una camara de elucion cerada durante 40 minufos que contenia
como disolventes  Cloroformo-Benceno (3:1).  Finalmente se rasparon  las
diferentes bmanchas obtenidas por migracibn capilar y se almacenaron por
separado, Esta cromatografia se repitié en varias ocasiones para obtener
una muestra significativa de c¢ada una de las diferentes manchas. Estas
muestras se dividieron en 3 partes, una de ellas se utilizdé para realizar
una segunda cromatografia en capa fina con Ja que se determinaron
los Rf de los componentes, ademas de una prueba quimica, con la otra

una cromatografia de gases y fa tercera fue usada en las pruebas de

sensibilidad bioldgica.
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2.3.1.1 Determinacion de los Rf de los componentes obtenidos de

ta cromatografia en capa fina preparativa.

Con ia finalidad de identificar los componentes de las muestras se
realizé la segunda cromatografia analitica de Ila siguiente manera: se
tomaron 0.1 g de las rmuestras cromatogréficas obtenidas del macerado,
destilado y pawrdn de Thymus y se realizd la extraccion con 2 ml de
diclocrometano, agitando durante 15 minutos y filtrando la solucién gque
posteriormente se evapord en bafic Maria. El residuc se recogid- con
05 ml de Toluenc. Una muestra de 1 pl de este residuo se aplicd a
una placa de Silica Gel y se colocd en una camara saturada con
benceno durante 40 minutos, E! revelade de Ila placa cromatografica se
hize con Iluz ultra vicleta de onda corta (Stahl, 1973).

Las distancias obtenidas (R  fueron comparadas con los  datos

reportados por E. Stahl y H. Jork (1969) que se pueden ver en el Anexo.

2.3.1.2 Prueba Quimica para la identificacion de los

componentes de! destilado, macerado y patron.

Se realizd una reaccion quimica especifica para la identificacion de
feroles e hidrofenilpropanos. El reactivo utiizado para la prueba quimica
se prepard con 1 ml de H80, concenfradc y 05 mi de solucién
de anisaldehido en 50 mi de acido acético.

Se tomaron 40 mg del aceite destilado, macerado y patrén obtenido

de Thymus wvulgaris, el cual se diuyd con 2 mi de diclorometano. E

“ Rf X 100 = ARF de Stahl y Jork (1969).
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residuc se recogi6 con 0.5 ml de tolueno. Posteriormente se tomaron
muestras de 12 pl y se aplicaron en una placa de silica gel
colocandola inmediatamente en una camara saturada con Cloroformo - Benceno
(3:1) durante 40 minuios. El revelado se hizo con reactivo anisaldehido -
H30, concentrado y calentamiento posterior a una temperatura de 120°C

durante 10 minutos (Stahl y Jork, 1969).

232 CROMATOGRAFIA DE GASES.

Con la misma finalidad (separar e identificar las sustancias quimicas),
se realizd una cromatografia de gases a los tres exiractos crudos oblenidos
de la destilacion, macerado e infusidn y a las exiracciones obtenidas de
la cromatografia de capa fina absorbidas en silica gel. Se analizaron en un
cromatografo de gases marca Perkin Elmer modelo 1022

Las condicicnes del andlisis fueron las siguientes:

Temperatura del Homo 1. 80 °C.
Ternperatura del Homo 2 180 °C.
Temperatura del Homo 3 200 °C.
Temperatura del Detector 200 °C.
Tiempo 1 0.5 min.
Tiempo 2 6.0 min.
Tiempo 3 4.0 min.
Tiempo total 225 min.
Rango 10 °C / min.
Gas de Arrastre He
Disolvente CcS,

Columna Carbowax de (20 m, 053 mm D.I. y 0.80 u).

Detector de ionizaciébn con flama.
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La preparacion de las muesiras se lHlevé a cabo de la siguiente manera:
a cada una de ellas se le extrajo de la silica gel con 1 ml de CS, y
posteriormente  se utiizdé un volumen de inyeccidn de -0.5 pl

De las extractos crudos se peso 1mg y se disolvid en 1 ml de CS,

24 PRUEBAS BIOLOGICAS

241 RECOLECCION, PREPARACION E IDENTIFICAGION DE LAS
MUESTRAS DE CULTIVC FARINGEO.

La  bacteria Sireptococcus pyogenes se aislé y determind en el
laboratorio de andlisis clinicos de la Unidad de Medicina Familiar No.3 del
IMSS, de pacientes que se presume tienen problemas de faringoamigdalitis
estreptococica, la clinica da servicio a los derechchabientes que habitan las
colonias:

Zonat Emiliano Carranza, Janitzio y Morelos.

Zona 2 Michoacana, 20 de Noviembre y Ampliacibn 20 de Noviembre.

Zona 3 Simén Bolivar, Aquiles Serdan, Romero Rubio, Dami&n Carmona,

Revolucién, Progresista y 1° de Mayo.

Se ufiizaron 2 medios de cultivo para el enrgquecimiento y el
aislamiento de la bacteria, los cuales se prepararon de la siguiente manera:

En el primero se disolvieron 3.7 g de caldo de infusion de cerebro
y corazon de res en 100 ml de agua destilada. Posteriormenie se
colocaron 3 ml en tbos de ensaye y se esleriizaron durante 15

minutos a 121°C y 15 Ibiplg? de presion.
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En la preparacion del segundo medio de cuitivo, se disolvieron 40 g
de medio base de agar-sangre en 1| de agua destilada, esta
mezda se esterlizd y se dejd enfriar, se afiadieron 25 ml de sangre
de camero desfibrinada esiéril y posteriormentie se homogeneizb, enseguida
se colocaron en cajas Petri estériies 10 ml de este medio. Se dejaron
solidificar las placas a temperatura ambiente.

Las muestras de garganta de «cada wuno de los pacientes se
obtuvieron con la cavidad oral abierta para guiar el hisopo estéril
hacia la parte posterior de la Tfaringe entre los pilares amigd-alinos
detrds de la dvula, se movib el hisope hacia atrds y hacia adelante
oprimiendo con  suavidad la lengua para obtener una muestra
adecuada.

La muestra bacteriana se colocd en tbos de ensaye que contenian
el  primer medio de cultivo (caldo infusibn de cerebro vy corazén), estos
tubos se incubaron durante 2 horas a 35°C.

Ei hisopo con ef que se tomd la muestra, se exprimié en el caldo y
se extendid hacia un costado de la caja Petri que contenia e segundo
medio de cullivo (gelosa-sangre), con un asa de platino se realizlé la
siembra en forma de estrias en el agar, finalizando con dos o fres
picaduras en el mismo.

Inmediatamente se incubaron las placas a 35°C durante 24 horas en
una estufa Gravity Convection Incubator Economy (Modele 4 EG).

Despues de la incubacién se observd la presencia de colonias
R hemoliticas, que se distinguen por presentar una zona de aclaramiento
total de sangre alrededor de ellas, debido a lisis de los eritrocitos. lLas

que fueron  seleccionadas, se pasaron a una segunda caja Petri con



agar -sangre Yy se les colocd un disco de 0.04 mg de

area sembrada,

posteriormente se

Después de este tiempo se observo

de una zona de

hemdlisis), lo que permitié la

para

inhibicién alrededor del

iz identificacion

hemolitico del grupo A de Lancefield.

Las  caracteristicas

colonias  (Streptococcus

que definen el

pyogenes)

presuntiva de S

identificacién  preliminar

grupo bacteriano por

se muestra en el

bacitracina, en el

pyogenes,

incubarcn las placas a 35°C durante 18 a 24 horas.
la placa para detectar la presencia

disco de bacitracina (ausencia de

de Streplococcus -

tipos de

cuadro 4.

Grupo Bacteriano

Caracteristicas de [a colonia

Prueba presuntiva

Streptecoccus pyogenes
B-hemotitico de grupo A de
Lancefield.

Convexa o pulvinada,
translicida,

puntiforms,

como manteca,

ancha zona de B-hemblisis

Disco A (Bacitracina)

Cuadro 4.
Streptococcus

Identificacién
pyogenes

morfolégica vy
B-hemotlitico del

preliminar de la
grupe A de

colonia de
Lancefield.




Diagrama para

hemolitico del grupo A de Lancefield.

la identificacién de Streptococcus

Toma de muestra para obtener
material del cultivo de garganta,

l

Se colocan en tubos con caldo
infusién de cerebro y corazén
por 2 horas a 35°C.

l

Se inocula en placa de
agar - sangre

i

Incubar a 35°C durante
18 horas.

!

Bisqueda de colonias que
formen B - hemolisis

I

Inoculacidn en placas de agar
sangre se coloca un disco
impregnado con  bacitracina

1 U.

Incubar a 35 °C durante
18 horas

|

Se busca una zcna de
inhibicién alrededor del disco de
bacitracina

l

Determinacion de la presencia de
Streptococcus  pyogenes B-

hemolitico del grupo A Lancefield.

35

pyogenes
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242 PRUEBAS DE SENSIBILIDAD CON EXTRAGTOS CRUDOS.

Con la finalidad de encontrar el volumen o&ptimo que inhibiera el
crecimmiento de la cepa bacteriana en estudio, se realizaron prucbas de
sensibiidad con disco a  diferentes volimenes del destilado, macerado
(extracto efandlico) e infusion  (extracto acuoso) de  Thymus  vulgaris,

mediante el uso de la técnica de Bauer-Kirby {1966).

La preparacidn del medio de cultive para la siembra, el indculo de las
bacterias y el estindar de sulfato de bario para las pruebas de sensibilidad
se realizaron de la forma siguiente:

El medio de cullivo utilizado fue base de agar-sangre deshidratado, se
tomaron 40 g de este medio y se disolvieron en 1! de agua destilada.
La mezcla se esterilizd durante 15 minutos a 121°C y 15 ibpig? de
presion. Posteriormente se dejo enfriar a temperatura de 45 a 40 °C y
se afiadieron 25 mi de sangre de camero desfibrinada  estéril.  Se
homogeneizd la mezcla y antes de que solidificara se distribuyé a Tazén
de 10 ml de medio de cultivo en cajas Petri previamente esterilizadas,
y se dejaron solidificar a {emperatura ambiente.

Para el crecimiento del Streptococcus se disclvieron 255 g de
medioc caldo de tripticaseina y fosfato de soya deshidratado en 100 m!
de agua destilada. Enseguida se distribuyeron volimenes de 4 ml de caldo
en ftubos de ensaye. Finalmente se esterilizaron en autoclave a 121°C y
15 lbiplg’ de presion, durante 15 minutos.

La preparacibn del estdndar de sulfato de bario para ajustar la

densidad de la poblacién bacteriana a 10* unidades formadoras' de
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colonas (UFCYml, se prepard de la siguiente manera: 2 995 ml de
H,.80, (036 N) se le afadieron 05 ml de solucion de cloruro de
barioc al 1%, esta mezcla se distibuyé a razén de 4 a 6 mt en
tubos de ensaye que se ceraron y almacenaron en la oscuridad a

temperatura ambiente.

2421 PREPARACION DEL INOCULC DE BACTERIAS PARA
PRUEBAS DE SENSIBILIDAD CON EXTRACTOS CRUDOS,

Bel cultivo bacteriano de Steptococcus pyogenes, se tomaron con
la ayuda de un asa de platino, 10 colonias de microorganismo 'y se
suspendieron en el caldo de tripticaseina previamente coiccados en tubos de
ensaye para aumentar el crecimiento bacteriano.

Estos tubos se incubaron de 2 a 5 horas, hasta que la turbidez se iguald
a la del estandar de sulfato de baric que corresponde a la mitad del
tubo patrén del Nefeldmetro de Mac Farland; cuando fue necesario ajustar el
indbculo se diluyé con caldo de tripticaseina o se prolongd el tiempo de

incubacién, asi se logré el equivalente de aproximadamente 10° microorganismos

por mil.

2422 INOCULACION DE LAS PLACAS.

Por medio de un hisopo de algodén estéril, que se sumergid y
se exprimi® en el cultivo del inbculo a prueba preparado, se extendid la

muestra en forma uniforme sobre toda la  superficie de las placas de

gelosa - sangre.
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Se dejaron las placas durante 2 a 5 minutos a temperatura ambiente y
con unas pinzas de diseccion, se distribuyeron discos de papel filtro de 7
mm de didmetro, los cuales fueron previamente impregnados con volimenes
de 5, 10, 20 y 30 pl del destilado, macerado e infusion de TI'_: mus
vulgars, al mismo tempo se prepard un testigo positivo con medio agar-
sangre mas indculo y uno negativo que estuvo constituido por agar - sangre
Gnicamente.

Para la solucion patrdn (aceite esencial comercial) se ufilizaron discos
impregnados con 20 pl debidc a que se observd en pruebas anteriores
que este era el volumen éptimo para inhibir el crecimiento bacteriano.

Al mismo fiempo se colocaron sobre el medic de cultive sensidiscos de
penicilina de 10 unidades. Los ensayos se repitieron 5 veces.

Inmediatamente se incubaron las placas asi tratadas a 37°C durante

24 horas. Finalmente se midieron las zonas de inhibicion.



DIAGRAMA PARA REALIZAR LAS PRUEBAS DE SENSIBILIDAD.

Seleccidon de 5 a 10 colonias de
Streptococcus pyogenes.

Inoculacion en caldo de
Soya - Tripticaseina

Incubar de 4 a 6 horas a 35 °C.

l

La suspensidn bacteriana
se ajusta al estandar de
Mc Farland.

l

Se inocula en placa de
Agar sangre

l

Se colocaron discos impregnados con
los extractos obtenidos, sobre la
superficie de la placa.

Incubar a 37 °C durante 24 horas.

Se miden las zonas de inhibicién
alrededor de los discos.
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243 PUEBAS DE SENSIBILIDAD CON EXTRACTOS OBTENIDOS
DE LA PRIMERA CROMATOGRAFIA.

La preparacion del medio de cultivo, el inéculo de las bacterias vy el
estandar de suifato de baro para las pruebas de sensibilidad de los
extraclos, se realizaron de la misma forma que se hizo en las pruebas
de sensibiidad con extractos crudos y con la técnica de Bauer - Kirby

(1968).

Para la inoculacion de las placas se realizd el siguiente procedimiento: a
cada una de las muesiras contenidas en la silica gel se le adiciond 1 mi
de cloroformo, posteriomente se filtrd en papel Whatman # 42 y se
impregnaron los discos con los extractos asi  oblenidos. Se  utilizaron
volumenes de 20 pl para cada una de las pruebas (macerado, destilado y
patrén), ya que ensayos anteriores mostraron que este era el vollmen que
mejor inhibia el crecimiento bacteriano. Los cristales de timol (extraidos de
Thymus capitatus L). se disolvieron en cloroformo a razén de 1 mg por
10 ml, ademas también se impregnaron discos con 20 pl de cloroformo. Los
ensayos se repitieron dos veces cada uno de ellos.

Inmediatamente se incubaron las placas a 37 °C durante 24 horas vy

finalmente se midieron los halocs de inhibicién.
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i RESULTADOS Y DISCUSION

PREPARACION DE LOS DIFERENTES EXTRACTOS DEL TOMILLO.

En el cuadro 5 se presentan los resultados obtenidos al hacer la

extraccion de Jos diferentes exiractos.

Proceso Muestra de Tomillo hojas Agente de extraccion Cantidad de
y tallo (g) extracto (ml)
Destilacion 500 Vapor de agua y 13
posteriormente cloroformo
Macerado . 10 Alcohol etifico 20
Infusidn 10 Agua caliente 90

Cuadro 5. Cantidades de muestra cruda obtenidas mediante 3 técnicas
de extraccion.

CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA.

De la cromatografia en capa fina realizada a ia muestra patrén,
macerado y aceite esencial de tomillo se separaron las siguientes

fracciones que se observan en el cuadro 6.
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ACEITE ESENCIAL MACERADO ACEITE ESENCIAL
COMERCIAL (patrén) {destilado)
Compuestc patmdn 1 Compuesto macerado Compuesto destilado 1
Compueste patrén 2 Compuesto destilado 2
Compuesto patrén 3 Compueste destilado 3

Cuadro 6. Se muestra el nimero de fracciones que se separaron de la
cromatografia en capa fina.

OBTENCION DE LOS Rf EN LA CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA.
En ia siguiente pagina se puede observar la figura 7, que presenta en

forma esquematica los resultados de la medicion del Rf para macerado,

destiado y patron de aceite esencial de tomillo Thymus wvulgaris L.
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PATRON 2 MACERADO DESTILADO PATRON 2

’ o

Figura 7. Cromatografia en capa fina preparativa de muestras extraidas {destilado y
macerado) de Thymus vulgars L. Comparados con un patrén (aceits comerclal). Se

presentan los datos de Rf y se comparan con los reportados por E. Stahl y H. Jork
(1962). -



Los resultados de las distancias recorridas en la cromatografia en . capa

fina de cada sustancia se resumen en el cuadro 7.

Muestra Distancia recorrida al centro de | Distancla recorrida por el frente
la mancha (em) del eluyente (cm)
Macerado 6.1 17.2
Destilado 8.1 17.2
Patrén 6.1 17.2

Cuadro 7. Distancias recorridas en la placa cromatogrifica.

caso de la infusibn no se calculo el Rf debido a que Ia

Para el
cantidad de los compuestos es muy pequefia y en la cromatografia de
capa fina, no se detectd.

En el cuadro 8, se compararon los resultados obtenidos de los Rf de

cada muestra utlizada en el experimento con los datos de E. Stahl y H.

Jork (1969) para compuestos fenblicos y derivados de hidrofenilpropanos.

Muestra Rf exparimental Rf de Stahl y Jork Tipo de Sustancia

Macerado 354 33 Timol / Carvacrol

Dastitado 354 33 Timol f Carvacrol
Patrén 354 33 Timol / Carvacrol

Cuadro 8. Rf teérico establecido por Stahl y Jork (1969) y Rf obtenido
L

del destilado, macerado y patron de Thymus

Al comparar

{1969) se observan

los datos obtenido

valores de Rf

muy parecidos,

con los reportados por Stahl
lo que se puede

vulgaris

por

y Jork



especular que las sustancias detectadas son timol y carvacrol. Cabe destacar
que las condiciones bajo las cuales se realizo este  experimento se

ajustaron a las frabajados per los autores antes mencionados.
PRUEBA QUIMICA,

E! cuadro 9 muestra los resultados obtenidos de la prueba guimica

realizada y se compara con los resultados obfenidos por Stahl y  Jork

(1969).
Muestra Color experimental Color reportado por Tipo de Sustancia
Stah! y Jork (1963).
Macerado rcio Rejo Timot
Destilado Rojo - rojo pakido rojo palido - rojo — café Tirnol - carvacrol
Patron Rojo - rojo palido rojo palido - rojo — café Timot — carvacrol

Cuadro 9. Comparacién de Ios colores obtenidos experimentaimente
con los reportados por Stahl y Jork (1968).

En la siguiente pagina se muestra la figura 8 donde se presentan en
forma esquematica, los resultados obtenidos de la reaccion quimica
efectuada sobre las muestras extraidas por maceracion, destilacion y el

aceite comercial  (patron).
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PATRON MACERADO DESTILADO

Figura 8. Cromatografia en capa fina preparativa de muestras extraidas (destilado y macerado)
de Thymus yvuigaris L. Comparados con un patréon (aceite comercial).
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Se observa un color rojo presente en las tres muestras. Esta mancha
roja de acuerdo con Staht y Jork (1989), sugiere la presencia de timol.
De igua! manera, se observan dos manchas de color rojo  palido, una
mancha en el destilado y la otra en el patron, las que de acuerdo con

el mismo autor podrian corresponder a carvacrol,

Con las pruebas realizadas no se logréd identificar una de las manchas
del destilado debido a que sale del rango del Rf y el color no concuerda

con lo reportado por Stahl y Jork (1969). Ver anexo.

Para el caso de la infusion, se piensa que la escasa concentracion de
los compuestos presentes no pemmitid que la reaccidn de la prueba quimica

se realizara.

Es importante sefialar que los datos de Rf y prueba quimica no son
totaimente reproducibles, ni definitivos en la identificacién de los compuestos del

aceite, por esta razbn se utitizé la cromatografia de gases.
CROMATOGRAFIA DE GASES.

Para que se tuviera seguridad de !a2 identidad de las sustancias se hizo
una cromatografias de gases. A continuacién se presentan en secuencia los

cromatogramas obtenidos en e! Laboratorio de Investigacion y Desarrollo

Tecnologico de la FES Zaragoza UNAM.
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Una vez identificadas las sustancias, se procedid a determinar’ por
cromatografia de gases la concentracin de timol vy carvacrol para cada
una de las muestras trabajadas (infusién, macerado, destilado y patron).

Los resullados se presentan en el cuadro 10.

MUESTRA TIMOL CARVACROL
(mglml) (mg/mi)
PATRON 02723 0.0230
MACERADO *18 0832 00027
BDESTILADO - 0.660 0.0062

MACERADO =16 0.0143 ND, = 7

iNFUSION = 0.0230 N.D. ™
DESTILADO = 0.0159 0.0229

Cuadro 10. Concentraclones de las sustancias identificadas.

la cromatografia de gases revelo que los mélodos de extraccion
(destilacidon, infusibn y maceracién) son dtiles para separar timol y carvacrol
de su materia prima y que el método con mayor efeclividad es el de Ia
destilacibn ya que podemos observar que se logré oblener timel vy
carvacrol de la planta seca. A pesar de los resultados obtenidos no hay
que descartar al macerado el cull, es la opcibn més prictica para los

consumidores

3 * Muestras obtenidas de la cromatografla en capa fina.
16 + Extractos crudos.
7 »*No desarrollo.



PRUEBAS

El cuadro 11 muestra e halo de

BIOLOGGICAS.

inhibicién  del

crecimiento bacteriano, al

realizar las pruebas de los extractos crudos, patrdn (aceite comercial) y
penicilina, se realizaron 5 repeticiones.
Volumen | Aceite Esenclal Macerado. Infusién Concentracidn Patrén
(11} Obtenido por Halo de Con y sin Penicilina G Halo de
destilacién inhibicién {cm) desinfestante Sédica {6 pg). inhibicién
Halo de Halo de inhibicién Halo de fcm)
Inhibicién (cm) fem) inhibicién
{cm)
5 1.1 0.7 0.7 2.5
1.2 0.7 0.7 24
1.1 0.7 0.7 2.5
1.1 0.7 0.7 2.5
1.1 0.7 0.7 2.4
10 2.6 0.7 0.7
2.7 0.7 0.7
23 0.7 0.7
25 0.7 0.7
22 0.7 0.7
20 3.0 0.75 0.7 3.3
3.1 0.75 0.7 3.3
3.5 0.8 0.7 3.6
3.2 0.7 0.7 3.4
3.3 0.75 0.7 3.5
30 2.8 0.75 0.7
2.8 0.75 0.7
2.7 0.75 07
27 Q.7 0.7
2.8 0.75 07
Cuadroe 11. Halos de Inhibicion del crecimiento bacteriano obtenidos al

aplicar extractos crudos,

patrén y penicilina.
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Los 6 pg de peniciina utilizados durante el experimento eguivalen a 10 U,
que es la concenfracion estandarizada por el National Commitee for Clinical

Laboratory Standard y la Organizacion Mundial de la  Salud.

Como puede observarse en el cuadro 11 el aceite  esencial  inhibid
el crecimiento del Sheplococcus pyogenes B-hemolitico de grupo A de
Lancefield en todos los volimenes que se  manejaron  durante el

experimento.

Se registrd un halo maximo de inhibicin con e volumen de 20 pl

Se observd una disminucion en ef halo de inhibicion cuando se
administtd  un  volumen de 30 pl, este problema fue descrito por Eagie
en 1948 y se le conoce como fenbmeno “paraddjico® o de *Eagle” en
el cual, la concentracibn creciente de antibidtico produce una menor
destryccibn de bacterias, en lugar del incremento esperado sobre la
aclividad bacteriana, se piensa que es el resultado de una interferencia con 1a
sintesis proteica por las mayores concentraciones de R-actamasa. No se conocen

implicaciones terapéuticas de este fendmeno (Schoenknecht, 1987).

Al comparar el halo de iphibicion enfre [fa peniclina y el aceite
esencial obtenido por destilacién, se pudo observar una &rea de inhibicion

mayor en el aceite esencial con volimenes de 10, 20 y 30 pl



Por !o que se refiere al macerado (extracto etandlico), se  obtuvo
gue el volumen wminimo para inhibir el crecimiento bacteriano se inicia
al manejar un volumen de 20 pl y se mantiene hasta 30 pl.

Probablemente, al aumentar los gramos de planta que se utilizaron

para realizar el macerado se obtengan mejores resuitados.

Al comparar el hale de inhibicibn entre el macerado vy la

peniciina se observa que esta dGltima supera al mismo. ¥

Con el exiracto acuoso no se logrd obtener ningin halo de inhibicién.
En !a infusidn en donde la planta no se firatd con algin desinfestante se
observd que al aplicar la infusibn al medio de cultivo (lestigo negalivo) se
desarroliaban hongos y ofro tipo de bacterias por lo que se realizd una
filtracibn mas a través de la membrana micropore y al no registrar halo de
inhibicién, se pensé que los compuestos que inhiben el crecimiento bacteriano

se volatilizaron.

No se obtuvo inhibicibn del crecimiento de Streptococcus pyogenes,- con
la infusidn preparada de la planta lavada con el desinfestante natural, ni se
observd crecimiento de flora contaminante en la placa de cultivo. Esto
logré comprobar que fa planta ya venia contaminada y que no se debid

a un mal manejo de la técnica realizada durante el experimento,
Una cuestion importante que no se debe olvidar, es que se trabajd con

un aceite esencial, que es poco soluble en agua y muy volati. Estas

caracteristicas y e wvolumen (20 pi) con el gue se trabajé debieron influir
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en la ausencia de halos de inhibicion. El volumen de la infusion
recomendado en Medicina Tradicional para el tratamientc de enfermedades.
respiratorias, es de 3 a 4 tazas de té al dia, que significan + 800
mi, mientras que durante el desarrollo dei experimentc el volumen
méaximo utilizado fue de 30 p, lo que nos permite sugerr que, pese a
los resultados obtenidos con la infusidn, ésta no debe descartarse en el

fratamiento de la faringoamigdalitis.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la extraccion por destifacion es
el método con el que se obtiene el aceite esencial de mayor calidad en

relacion con [a inhibicidn del crecimiento.

Se puede observar que el halo de inhibicion del aceite esencial obtenido
por destilaciSn y el aceite esencial comercial (patrén) son muy semejantes,

se encuentran en un rangc de 3.0-36 cm.



El cuadro 12 muestra el halo de inhibicion del crecimiento bacteriano,
con un volumen de 20 pl y exiraclos obtenidos de la cromatografia en

capa fina.

EXTRACTOS DE LA [ HALO DE INHIBICION
CROMATOGRAFIA EN CAPA (cw)
FINA (20 p)
Macerado 0.7 0.7
Patron 1 0.75 0.75
Patrdbn 2 1.6 1.5
Patron 3 1.0 sin muestra
Destilado 1 0.7 0.7
Destilado 2 0.75 0.75
Destilade 3 0.8 0.8
Cuadro 12, Halo de inhibiciébn obtenidos con extraclos de Ia

cromatografia en capa fina.

Se observa que para ef macerado no existib iphibicién, lo cual no
implica ta falta de actividad, mas bien, esle resultado puede estar

determinado por la cantidad de componentes presentes en el extracto.

La variacién en e halo de inhibicion entre los resuitados de exiractos
crudos vy extractos puros puede deberse a la poca cantidad de muestra
obtenida de la cromatografia, ademas de Ila fitracibn que se hizo . para

separar la silica gel



En el cuadro 13 se muestra como los cristales puros de timol inhibieron

el crecimierto bacteriano, se utilizd comc medio de cultivo gelosa - sangre.

VOLUMEN HALO DE INHIBICON
(u} (cm)
10 1.2

1.1
20 1.3
1.3
30 1.4
14
40 1.7
1.6
50 1.5
1.5

Cuadro 13. Halos de inhibicién provocados por cristales de timol
extraidos de Thymus capitatus L.

Se evaluaron diferentes volimenes encontrando que el volumen con el

maximo halo de inhibicion del crecimiento bacteriano es de 40 i

Con esta prueba se logrd comprobar que el Timol tiene accion bactericid.a. Sin
embargo, su halo méximo de inhibicibn (1.6 - 1.7 cm) fue menor que et hallado
en el aceite esencial obtenido por destilacion y el comercial (patrdn), en el
cual se obtuvo que con un volumen de 20 ul, se encontr6 un halo

maximo de 3.0 a 3.5 cm.

Por lo que podemos sugerir que tal vez exista una reaccibn sinérgica

entre algunos de los compuestos existentes en la mezcla.
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v C ONCL U S 1 OMNE 5.

El extracto de Thymus vulgaris L. obtenido por destilacion inhibio
el crecimiento de Sitreptococcus pyogenes — B-hemolitico  del grupo A,
con esté se demostrd la accibn bactericida de los componentes de

éste aceite esencial.

No se registrd halo de inhibicion con la infusibn debido probablemente
2 que el aceite no es soluble en agua y durante el proceso de
filtracion quedd retenide juntc con las impurezas del mismo en el

papel fitro y la membrana de! micropore.

El macerado es un método adecuado y sencillo para exiraer los
compuestos del tomillo, no obstante haber encontrado mejores resultados en
la inhibicion del crecimiento de la bacteria con el destlado, se sugiere

no descartarlc e incrementar la cantidad de la planta en la maceracion.
El timol tiene accién bactericida aunque ésta se acentGa en combinacién

con el carvacrol y probablemente otros componentes derivados del fenol

presentes en el destilado, macerado e infusidn.
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¥V G L O S ARI O

Agente  antimicroblano. Es una droga que aclla primariamente  contra
organismos  infecciosos

Agente  quimioterapéutico. Antimicrobianos sintéticos  (isoniacidos, sulfonamidas
Yy ofras) que se utilizan en el tratamiento de una enfermedad.

Alcalosis hipocaliémica. Acumulacién de bases o perdida de acido del
organismo, que se asocia con niveles bajos de potasio sérico.

Amigdalitis. Inflamacion de las amigdalas (anginas), en su forma aguda
presenta enrojecimientc de las mismas, aumento de temperatura, dolor
de cabeza y dificutad en la deglutacion.

Anafilaxia. Reaccién alérgica del organismo tras fa administracion de una
sustancia. '
Anemia  Hemolitica. Disminucion  del contenidq de hemoglobina de Ila

sangre, caracterizada por la ruptura de los hematies.

Antibidticos. Del griego anti confra y  hios, vida son  sustancias
antiinfecciosas producides por hongos (penicilina, griseofulvina)  bacterias
(bacitracina,  colistina, polimixina B), estreptomices (estreptomocina,
tetraciclinas) vy  micromonosporas  (gentamicina), &  través de vias
metabdlicas.

Antiespasmédico. Combate la  contraccién  espasmddica  involuntaria de los
musculos.

Antihelmintico. Expulsa o destruye a los parasitos intestinales.

Antiséptico. impide la proliferacién de gérmenes patégenos.
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Bactericida.  Antimicrobiano, destruye los microorganismos, S0N mas
eficaces durante el crecimiento logaritmico, dado que la actividad
meiabélica permite que haya méxima susceptibilidad.

Bacteriostatico. Antimicrobiano que evita udnicamenie el crecimiento de las
bacterias.

Carminativo. Provoca la expulsibn de gases intestinales.

Depurative.  Purifica el organismo al  activar los  principios nocivos a2
través del suder o la  orina.

Dermatitis.  Inflamacién de la piel

Destilacién. Separar por medic de calor una sustancia volatl de ofras
mas fijas enfriando su vapor para transformarla a liquido.

Diaforético. Provoca sudoracién.

Difusion en disco. Técnica mediante la cual se mide el diametro de
inhibicidon del crecimiento  bacteriano  alrededor del disco de  papel
impregnado  con  antibidtico.

Diluciébn  inhibidora minima. La menor cantidad de antibidtico que inhibe
el crecimiento visible, in vitro del microorganismo.

Dismenorrea. menstruacién  dolorosa.

Edema. Sufio que significa “hinchazon por acimulo de liquido seroso en
los tejidos de una zona especifica del cuerpo”.

Exantema. Erupcién de la piel, de <color rojo.

Expectorante. Facilita la expulsibn  de las  secreciones mucosas
depositadas en la faringe, Jla laringe y los bronguios.

Faringitis. Inflamacién aguda o cronica de la faringe.

Faringitis estreptocdcica. La causa el estreplococo  fB-hemolitico, presenta

faringe imitada, roja y edematizada, fiebre, vomito y cefalea.
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Farmaco. Medicamentos.

Flatulencia. Acumulacion de gases en el tubo digestivo.

Gingivitis. Inflamacion de las encias.

Glositis. [nflamacion de la lengua.

Heterétrofes. Organismos que requieren una fuente externa de uno o
varios compuestos organicos, de los cuales obtienen energia y carbono
para el crecimiento y sus funciones metabdlicas.

Hipoglucemiante. Reduce la cantidad de glucosa en sangre y orina de
los diabéticos.

Inhibicion. Proceso mediante el cual se impide la manifestacién de un
comportamiento.

indculo. Porcion de gérmenes, en general patdgenos, que con un
vehiculo cualquiera, se transfiere 8 un organismo © a un  sustrato para
inocularlos.

insolacion. Situacion  patolégica producida por la  exposicion excesiva a
los rayos solares, se caracleriza por fiebre elevada, convuisiones vy
comezon.

Leucopenia. Disminucibn del nimero de leucociios en la sangre.

Leucorrea. Flujo vaginal blanquecino.

Nefropatia.  Afeccion renal.

Posociogia. Parte de la farmacologia que trata de las dosis en que deben
administrarse  los medicamentos.

Rubsfaciente. Aplicado sobre la piel produce rubicundez, enrojecimiento vy

mayor riego sanguineo.



Sensibilidad. Es Ila capacidad de «ceder de wun organismo (en su
desarrollo) a los agentes antimicrobianos, segin uné evaluacidn efectuada
por medio de técnicas normatizadas.

Sinérgico. Substancia que potencializa la accidbn de ofra.

Ténico. Estimula y forlifica la actividad de los érganos.

Toxico. Sustancias que matan o© dafian las células de los
organismos, como los venenos y las  toxinas.

Trombocitopenia. Disminucidn de [a tasa de plaguetas sanguineas.

Tromboflebitis. Inflamacion de las venas con formacién de trombos.

Urticaria.  Reaccidn alérgica  caraclerizada por la apariciéon de placas

0 pequenas papulas, acompafiada de un deolor intenso.
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