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PRESENTACIÓN


El presente libro: Breve Introducción a la Bacteriología Veterinaria se escribió teniendo en mente la conveniencia de que los estudiantes de la licenciatura de Médico Veterinario Zootecnista, contaran con un material de apoyo para el curso Bacteriología y Micología Veterinarias que se imparte en el tercer semestre de la carrera, en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán de la UNAM. El formato del libro hace énfasis en una presentación sintética de la información, pero a la vez cuida que esta no excluya los aspectos más relevantes en cada caso.

En el mercado existen excelentes textos que cubren con gran detalle los temas que se tratan en el presente libro. La mayoría están escritos originalmente en inglés y las traducciones de las últimas ediciones pueden no estar fácilmente disponibles. Entre los textos que el que suscribe suele consultar se encuentran los siguientes:

•    •Essentials of Veterinary Bacteriology and Mycology, 6th edition. G.R. Carter and D. J. Wise. Iowa State Press, 2004

•    •Pathogenesis of Bacterial Infections in Animals, 4th edition. Edited by L. Gyles, J. F. Prescott, J. Glenn, and C. O. Thoen. Wiley-Blackwell, 2010.

•    •Veterinary Microbiolgy, 2o edition. D. W. Hirsh, N. J. MacLachlan and R.L. Walker. Wiley-Blackwell, 2004.

•    •Veterinary Microbiology, 3th edition. Edited by D. Scott McVey, M. Kennedy and M. M. Chengappa. Wiley-Blackwell, 2013.

•    •Veterinary Microbiology. J. G. Songer and K. W. Post. Elsevier Saunders, 2005.

•    •Veterinary Microbiology and Microbial Disease, 2o edition. P. J. Quinn, B. K. Markey, F. C. Leonard, E. S. FitzPatrick, S. Fanning, P. Hartigan. Wiley-Blackwell, 2011.

También se puede consultar información específica en revistas científicas especializadas en el área, entre otras, como las siguientes:

•    •Journal of Veterinary Research

•    •Nature Reviews of Microbiology

•    •Research in Veterinary Science

•    •Veterinary Record

•    •Veterinary Microbiology

Para finalizar quiero expresar mi agradecimiento a la pLDCV Montserrat de Jesús Ortega Palma quien, para cubrir su Servicio Social, realizó las ilustraciones de este libro.

MVZ, MSc, PhD, Juan Antonio Montaraz Crespo

Mayo de 2014
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Breve reseña histórica de la Bacteriología Médica y Veterinaria



1.1. Algunos conceptos introductorios


•Bacteriología es la rama de la Microbiología (estudio de los organismos vivos solo visibles con un microscopio) que se restringe a las bacterias.

•Bacteria es un organismo unicelular que puede ser de vida libre, saprófito o patógeno para el hombre, animales o plantas.

•La Bacteriología Médica o Veterinaria se aboca a las bacterias que producen enfermedad en el hombre y los animales, respectivamente.


1.2. A. Van Leeuwenhock (1632-1723)


•Comerciante holandés sin formación académica, pero con gran gusto y habilidad para el pulimiento de lentes.

•Es el primero en observar bacterias con un rudimentario microscopio de su invención (figura 1.1.).

•Informó de sus observaciones a la Royal Society de Londres.


1.3. L. Pasteur (1822-1895)


•Químico francés que hizo enormes aportaciones relacionadas con el concepto biológico de la vida misma, la Bacteriología, Virología e Inmunología.

•Con sencillos y elegantes experimentos enterró para siempre la idea de que la vida podía surgir por generación espontánea (figura 1.2.).

•Descubrió procedimientos para atenuar (disminuir) la patogenicidad de bacterias (Bacillus anthracis, Pasteurella multocida) y virus (Rabia) para producir vacunas.

•Produjo la primer vacuna contra una enfermedad bacteriana del ganado, Ántrax (B. anthracis).


1.4. R. Koch (1843-1910)


•Médico alemán, para muchos el padre fundador de la Bacteriología.

•Aisló la bacteria causante del Ántrax (B. anthracis) y con sus estudios demostró la conexión infección-enfermedad o teoría infecciosa de la enfermedad. La lógica experimental que utilizó es lo que se conoce como los postulados de Koch, a saber:

a)El microorganismo sospechoso debe estar presente en todos los animales enfermos.

b)El microorganismo sospechoso debe aislarse en cultivo puro.

c)Con el microorganismo aislado en cultivo puro debe reproducirse la enfermedad en animales susceptibles.

d)De los animales inoculados experimentalmente debe reaislarse el microorganismo sospechoso.


1.5. P. Ehrlich (1854-1915)


•Este médico, alemán, hizo varias contribuciones importantes en el campo de las enfermedades infecciosas.

•Aquí destacamos su descubrimiento del compuesto químico salvarsán (derivado arsenical) efectivo en el tratamiento de Sífilis.

•Con este hallazgo inicia la era de la quimioterapia o tratamiento de las enfermedades con sustancias químicas.


1.6. F. Griffith (1879-1941)


•Genetista, inglés, que inicia la era de la genética molecular.

•El denominado “experimento de Griffith” demuestra la transferencia horizontal entre bacterias de un factor molecular con información hereditaria (figura 1.3.).

•Con el tiempo se demuestra que este factor molecular es ADN y el mecanismo (llamado transferencia) es uno entre varios de este tipo.


1.7. A. Fleming (1881-1955)


•Médico escocés descubridor del primer antibiótico (sustancia producida por bacterias u hongos que muestra efectos nocivos para bacterias patógenas).

•Fleming observó que una sustancia producida por el hongo Penicillium, a la que llamó penicilina, destruía un cultivo de Staphylococcus aureus.


1.8. F. Crick (1916-2004), J.D. Watson (1928-) y M.H.F. Wilkins (1916-2004)


•La colaboración entre biólogos (Watson) y físicos (Crick y Wilkins) permitió dilucidar la estructura en forma de doble hélice del ADN.

•La estructura descubierta permitía también una explicación de cómo se almacenaba y se transfería el código genético a las siguientes generaciones.

•Es inconmensurable la relevancia de este descubrimiento para todos los campos de la Biología.


1.9. K.B. Mullis (1944-)


•Químico, estadounidense, que desarrolló un procedimiento denominado Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR por sus siglas en inglés) que permite en unas cuantas horas producir millones de copias de un determinado fragmento de ADN.

•El PCR, en sus diferentes variantes, está revolucionando los procedimientos tradicionales de la Bacteriología Diagnóstica (identificación taxonómica de bacterias patógenas), pues entre sus muchas ventajas se pueden citar las siguientes:

a)Las muestras pueden contener bacterias vivas o muertas.

b)Se puede llegar a la identificación a partir de un número muy pequeño de bacterias presentes en la muestra.

c)En caso de bacterias de lento crecimiento (semanas) se puede llegar a la identificación en horas posteriores a la recepción de la muestra.


1.10. J.C. Venter (1946-)


•En 1995 publicó la primer secuencia completa del genoma de una bacteria patógena (Haemophilus influenzae).

•El conocimiento de la secuencia del ADN de una bacteria patógena permite mejorar los procedimientos diagnósticos, conocer con detalle las características de sus factores de virulencia (toxinas, enzimas, etc.) y con ello profundizar en la patogenia (desarrollo del proceso de enfermedad) y ampliar las posibilidades de combate inmunológico o por otras vías.


1.11. Conclusión


El avance científico de la Bacteriología Medica y Veterinaria en los últimos 150 años es impactante. Una manera de apreciarlo, desde la perspectiva médica, es constatar como la mortalidad por enfermedades infecciosas en habitantes de países avanzados se ha reducido a una tercera parte de lo que se observaba en 1900 y este dato es uno de los que explica el aumento notable en la expectativa de vida de la población.

Lecturas adicionales

a)Cazadores de Microbios
Paul de Kruif, Editores Mexicanos Unidos, 2013.

b)Germ Theory: Medical Pioneers in Infectious Diseases
Robert Gaynes, American Society for Microbiology, 2011

c)http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/lists/all

Preguntas

1.-¿Por qué es errónea la idea de que la vida surge por generación espontánea?

2.-¿Qué impacto tuvieron para el estudio de las enfermedades infecciosas los llamados postulados de Koch?

3.-¿Qué impacto tuvo el concepto de atenuación de microorganismos descubierto por Pasteur?

4.-¿Cuáles son las diferencias básicas entre las pruebas moleculares de diagnóstico (tipo PCR) y las pruebas tradicionales de la Bacteriología diagnóstica?
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Figura 1.1. Réplica del microscopio de Leeuwenhoe

[image: Image]

Figura 1.2. Experimento de Pasteur que contradice la idea de generación espontánea de la vida: a) en un matraz de cuello largo se deposita un volumen de medio de cultivo líquido; b) utilizando calor, al cuello del matraz se le realiza una curvatura en forma de “cuello de cisne” dejando el extremo del cuello abierto y en contacto con el medio ambiente; c) el medio de cultivo se esteriliza por calor; d) los microorganismos presentes en el medio ambiente son retenidos por la curvatura del cuello del matraz y no contaminan el medio de cultivo; e) deliberadamente se permite que el medio de cultivo entre en contacto con el extremo del cuello del matraz y con los microorganismos ahí retenidos; f) el medio de cultivo muestra el crecimiento de los microorganismos arrastrados desde el cuello del matraz.
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Figura 1.3. Experimento de Griffith: a) cepas lisas (encapsuladas) de Streptococcus pneumoniae producen la muerte de ratones inoculados; b) cepas lisas de S. pneumoniae destruidas por calor no producen la muerte de ratones; c) cepas rugosas (no encapsuladas) vivas de S. pneumoniae no producen la muerte de ratones; d) cepas rugosas vivas mezcladas con cepas lisas muertas producen la muerte de ratones.
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Estructuras bacterianas



2.1. Breve ubicación taxonómica de las bacterias de interés veterinario


•Desde que Linnaeus en el siglo XVIII dividió a los seres vivos en dos reinos: animal y vegetal e introdujo la nomenclatura binaria (género y especie), esta clasificación ha experimentado varios cambios hasta llegar a la propuesta por Woese y colaboradores en 1990. Esta plantea tres Dominios (antes reinos): Eucaria, Arquea y Bacteria.

•Eucaria incluye a todos los eucariotes (desde protozoarios hasta el hombre mismo); Arquea y Bacteria incluye a los procariotes. El Dominio Bacteria incluye a las bacterias patógenas de interés veterinario.

•Los procariotes son organismos más pequeños y sencillos, carentes de núcleo y organelos intracelulares tales como mitocondria, retículo endoplásmico, aparato de Golgi; se replican por fisión binaria contrastando con los eucariotes que lo hacen por meiosis y mitosis.

•Usualmente las bacterias de interés veterinario se han dividen en Gram positivas y Gram negativas con base en diferencias estructurales (figura 2.1.) que se reflejan con la tinción de Gram; sin embargo, como se verá en capítulos posteriores, en varios géneros bacterianos esta tinción no es la indicada para observar al microorganismo.


2.2. Formas bacterianas


•Las bacterias patógenas pueden presentar una de las siguientes formas (figura 2.2.):

a)Cocos: Bacterias redondas

b)Bastón o bacilo: Bacterias alargadas

c)Cocobacilo: Forma intermedia entre un coco y un bastón

d)Espiroquetas: Bacterias en forma de espiral

e)Bastones curvos: Bastón encurvado sin llegar a formar una espiral


2.3. Estructuras bacterianas (figura 2.3.)



2.3.1. Cápsula


•Estructura opcional, y la más externa en las bacterias que la producen.

•Está constituida de polisacáridos (con excepción de Bacillus anthracis cuya cápsula se forma de un polímero de ácido glutámico).

•En la cápsula reside el antígeno K.

•Su principal función es proteger a la bacteria de los mecanismos de defensa del huésped (fagocitosis).


2.3.2. Pared celular de las bacterias Gram positivas y negativas


•Estructura fundamental para la sobrevivencia de las bacterias; les da forma, rigidez y protección.

•Ausente en las células animales y en algunos géneros bacterianos (Mycoplasma, Anaplasma, Ehrlichia).

•El componente principal de la pared celular es un polímero denominado mureina o peptidoglican; la mureina se forma de monómeros constituidos por una molécula de N-acetil-glucosamina y una de ácido N-acetil-murámico (figura 2.4.) unidas por un enlace glucosídico susceptible a la acción de la lisozima.

•La forma como se enlazan las cadenas de mureina difiere entre bacterias Gram positivas y negativas; en el caso de las primeras el enlace se efectúa a través de un tetrapéptido que nace de las moléculas de ácido N-acetil-murámico. En las bacterias Gram negativas se forma un puente de cinco moléculas de glicina que a su vez une a los tetrapéptidos antes mencionados (figura 2.5.).

•La pared celular es mucho más prominente en las bacterias Gram positivas que en las Gram negativas (figura 2.1.).

•Insertados en la pared celular de las bacterias Gram positivas se encuentran los ácidos teicoicos que pueden participar en la adhesión de la bacteria a células del huésped (figura 9.2.).


2.3.3. Pared celular de las bacterias ácido-alcohol resistente


•El prototipo de estas bacterias son las pertenecientes al género Mycobacterium.

•Clásicamente se las agrupa con las bacterias Gram positivas aunque por la estructura de su pared celular no se tiñen con la tinción de Gram.

•Por encima del peptidoglican se encuentra una prominente capa formada por lípidos, mayoritariamente ácidos micólicos; insertados entre los ácidos micólicos se encuentran glicolípidos, sulfolípidos, dimicolato de trealosa (figura 2.6.).

•Para visualizar estas bacterias se utiliza una tinción especial (Ziehl-Neelsen) que incluye una decoloración con una mezcla de ácido y alcohol; las bacterias ácido-alcohol resistentes toleran esta decoloración manteniendo el colorante original.


2.3.4. Membrana Citoplasmática


•Es la membrana que recubre el citoplasma bacteriano por debajo de la pared celular. Está formada por una bicapa de fosfolípidos en la que se insertan diferentes tipos de proteínas.

•Su principal función es efectuar el movimiento de moléculas hacia el interior y exterior de la bacteria.

•Contiene enzimas que actúan en el metabolismo energético y en la síntesis de la pared celular.

•Con excepción del género Mycoplasma las membranas bacterianas no contienen esteroles (colesterol) a diferencia de las membranas de los eucariotes.


2.3.5. Membrana externa de las bactaerias Gram negativas


•Una característica central que distingue a las bacterias Gram positivas de las Gram negativas es que estas últimas poseen una segunda membrana por encima de la pared celular. A esta segunda membrana se le denomina membrana externa.

•La membrana externa tiene la misma estructura general que la membrana citoplasmática, es decir, está formada por una bicapa de lípidos en la que se insertan proteínas y una molécula muy importante denominada lipopolisacárido (LPS) o endotoxina (figura 2.7.).

•El LPS está formado por dos componentes: El componente lipídico llamado lípido A que forma la capa superior de la bicapa membranal y el componente polisacárido, que a su vez tiene varios subcomponentes.

•El lípido A es la parte tóxica del LPS y produce varios efectos sobre el huésped que se revisarán en el Capítulo 7.

•El polisacárido del LPS tiene un componente que lo une al lípido A y uno que se proyecta al exterior formado por unidades de mono o disacáridos que se repiten en forma característica según el tipo de bacteria y que forman lo que se denomina antígeno “O” o somático.


2.3.6. Fimbrias


•Son pequeñísimos filamentos proteináceos que surgen de la membrana citoplasmática en algunas bacterias Gram positivas y de la membrana externa en algunas Gram negativas. Para visualizarlas se requiere un microscopio electrónico.

•Hay diferentes tipos de fimbrias, aquí consideraremos dos:

a)Las que participan en la adhesión de las bacterias a las células del huésped.

b)Las que participan en uno de los mecanismos (conjugación) de transferencia horizontal de ADN (ver capítulo 6). A estas fimbrias también se les conoce como factor F.


2.3.7. Flagelos


•Son estructuras tubulares presentes en algunos bastones que a través de un movimiento rotatorio propulsan al microorganismo.

•Los flagelos están constituidos mayoritariamente de una proteína llamada flagelina que constituye el llamado antígeno H.

•De acuerdo al número y ubicación se reconocen diferentes tipos:

a)Monotricos: Un solo flagelo en un extremo del bastón.

b)Lofotricos: Un conjunto de flagelos en un extremo del bastón.

c)Amfitricos: Un flagelo en cada extremo.

d)Peritricos: Flagelos distribuidos alrededor de la bacteria.


2.3.8. Filamento axial


•Es un filamento parecido al flagelo que se encuentra en el espacio periplásmico (entre la membrana externa y la pared celular) de las espiroquetas (figura 2.8.).

•Se inserta en ambos extremos de la bacteria y mediante un movimiento helicoidal la impulsa.


2.3.9. Ribosomas


•Al igual que en las células eucarioticas, los ribosomas son las estructuras en las que se sintetizan las proteínas transcribiendo el código genético transportado desde el núcleo por el ARN mensajero.

•Están constituidos por dos subunidades, 30S y 50S, que cuando se unen con el ARNm forma una sola de 70S.


2.3.10. Genoma


•El genoma o cromosoma es el ADN bacteriano que se encuentra formando una gran molécula circular (1mm y 3 x 109 en E. coli); en casos excepcionales (por ejemplo algunas especies de Brucella) puede haber un segundo cromosoma.

•Se han secuenciado una enorme cantidad de genomas de bacterias patógenas de interés veterinario. Para dar un ejemplo el genoma de E. coli tiene alrededor de 4 600 000 pares de bases (guanina, citosina, adenina, timidina) y puede incluir unos 4 400 genes.


2.3.11. Plásmidos


•Los plásmidos son ADN no integrado al cromosoma bacteriano.

•Se presentan en forma circular y autoreplicables.

•Se pueden transferir en forma vertical y horizontal (transformación y conjugación, ver capítulo 6).

•Entre los genes comúnmente encontrados en plásmidos se hallan los asociados a virulencia y a resistencia a los antibióticos.


2.3.12. Esporas


•Son formas latentes producidas por algunos géneros de bacterias Gram positivas (Bacillis, Clostridium, Paenibacillus) cuando se encuentran en condiciones desfavorables para su sobrevivencia.

•Son altamente resistentes a la radiación solar, deshidratación y a numerosos desinfectantes. Se destruyen en el autoclave o por incineración.

•En la estructura de la espora se distinguen los siguientes componentes (figura 2.9.):

a)Exosporium: Cubierta delgada de naturaleza proteíca.

b)Capa externa o cubierta: Capa impermeable compuesta de una proteína parecida a la quitina.

c)Corteza: Formada de un polímero similar al peptidoglican.

d)Centro: Contiene ADN, ribosomas, enzimas, calcio y ácido dipicolínico (este último exclusivo de las esporas e importante para conferirles resistencia a la deshidratación)

•Cuando la espora encuentra condiciones favorables da lugar a la bacteria, que en este contexto también se denomina cuerpo vegetativo (figura 2.10.).

Lecturas adicionales

a)http://www.unavarra.es/genmic/microclinica/01%20estructura%20MC%20%2008-09.pdf
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