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INTRODUCCION 

En los últimos años se han revalorado las interacciones físicos \! Químicas 
entre tas bacterias y los tejidos, que dan como resultedo la firn;1e adhesión 
de dichos microorgenismos. siendo éste el i:inmer evento necesario pare la 
colonización ttsular. 

En el caso de bacterias patógenas la colonización de un tejido conduct? a un 
proceso infeccioso que altere. con mayor o menor severidad, el de::arrc•!lo 
armónico de los procesos vitales del organismo que lo sufre. 

El m1croo1-ganismo en el que se centra este· trebejo es 1~·"€-1.s.,;·ent. 

gontJl771oet1e;. diplococo Gram negativo en el que se observan fenómenos de 
cltoadherencia de cierta complejidad y de gran especificidad. 

A lo largo oe e~te trabajo se describen diversas estructuras y mecanismos 
fisiológicos que este microorganismo ha desarrollado pare asegurar su 
adhesión a células huésped. Asimismo se hace una revisión de las 
contribuciones de diversos agentes físicos y Químicos a la realización del 
fenómeno. 

Por otro lado se analiza lo probleméttca que plantean las infecciones 
gonocóccicas en su detección y tratamiento, así como su impacto en ló 
sociedad contempóranea. 

La realización de este trabajo pretende ser una aportac1ón en favor de lo 
difusión del conocim1ento. Que es uno de los mlls sublimes quehaceres del 
hombre. 



IX 

OBJETIVO 

El objetivo que se persigue at realizar este trebejo es recopHer, hasta donde 

sea postbte, tos resultados de las investigaciones efectuadas en los últimos 

años acerca de ta adherencia de Nefsser16 gonorrhae6e a tejidos vivos, así 

como revisar los conceptos surgidos en tomo e este fenómeno. Mediante esta 

recopilación se pretende facilitar el acceso a la información disponible a 

futuras investtgaciones sobre et tema. 



CAPITULO 1 

La adherencia bacteriana 

l. l. Preámbulo. 

tos microorgonismos constituyen los form11s de vido més 11bundcntes sobre 

nuestro ploneta; de ohí Que el conocimiento de sus fonnes y estructuros. de. 

su reproducción, fisiología y metabollsmo, así como las técnicas para su 

identificcción, hayon cobrado gran importoncio y voyon siendo dí11 adío mils 

perfectos gracias a innumerobles estudios e investigaciones que se efectúen 

en todo el mundo 

El grupo mejor conocido de los microorganismos es el de l11s bocterias. las 

cu11les viven y se multiplican en uno amplísimo gamo de hilbitflts, debido 

principalmente o su alta tasa de mutación, su increíble poder de odaptación 

y la simplicidad de sus formas y estructuras en relación o otros seres vivos. 

Al mencionar el poder de adaptación de las bacterias se hace referencia a un 

sinnúmero de fenómenos, muchos de los cuales son sólo superflci11lmente 

conocidos en la actualidad, pero han permitido la ininterrumpida 

permanencia de las bacterias en nues"tro phineta desde h11ce miles de 

millones de ailos. c99> 



Duronte lo moyor porte del Precámbrico (cuotro mtl Quinientos o seiscientos 

millones de olios) la Tierra estuvo habitada sólo por organismos 

mtcroscóptcos stmples, muchos de ellos comparables en tamaiio 1,1 

complejidad a los modernos bocterüts. los condiciones en que vivían estos 

organismos difieren enormemente de los que rigen actualmente, si bien los 

mecanismos de la evolución son los mismos (B2). Las variaciones genéticas 

hicieron que unos Individuos estuvieron mejor adoptados que otros poro 

sobrevivir y reproducirse en un determinodo ambiente; de esto formo, los 

caracteres hereditarios de los organismos mejor adaptados estuvieron codo 

vez más representados en las generaciones siguientes. La aparición de 

nuevas formas de vtda a través de este principio de selección natural, 

determinó a su vez grandes cambios en el ambiente físico, alterando en 

consecuencia los condiciones de la evolución. (2',B2) 

Cuando las algas marines y los anime!es hicieron su aparición! los 

microorganismos, especialmente las bacterias, ya habían desarrollado las 

pnncipales adaptaciones biológicas: diversas estrategias para la 

transformación energética y la alimentación, el movimiento, le 

irritabilidad, el sexo e inclusive formas de cooperaciOn y competencil!ll. Los 

microorganismos desarrollaron próclicamente todas las características de 

los seres vivos modernos . u •99> 

Así, todos las características que exhiben las bacterias modernas son 

consecuencia de fenómenos adaptativos r.iue se han llevado a cabo bajo 

fuertes. presiones se•ectivas. 
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Une odepteción desorrollede por ciertes bocteries es lo odherencie o 

distintos sustrotos. Este fenómeno. Que se efectúo de modos diferente~. 

según lo especie bocteriona y los condiciones ombientales. resulta de vito! 

importancia. r~a que de no estor firmemente unidas ol sustroto, los bocterias 

no podríon interoctuor bioQuímicomente con él, pues seríon orrostrodos 

constantemente por ogente~. ambientales como el oire. los cc•rrientes de 

agua .. las secreciones en animales y vegeti:.Jes, etc.<•. 6> 

El estudio de distintos ambientes ho revelado la existencia de osociacicorres 

específicos entre los bacterias y distintos sustrotos \•ivos e inertes. La~: 

bocterios copaces de osociorse en esta forma exhiben en su supert"icie un<s o 

más de los estructuros e~pecioli2odes Que tomon porte en Jos fenómenos de 

odherencio, como los pili, Jos fimbrios, los antígenos superiiciale~:. los 

mucopolisacáridos asociados a lo superficie y los ácidos lipoteicoicos. (I) 

Los prjrneros estudios relativos o estes osocieciones Jos efecttiorcon 

edofólogos e investigadores merinos y en un principio se distinguieron al 

menos dos foses en el proceso de adherencia: uno fase inicial reversible 

donde predominan las fuerzos de Ven der Weols como efectores del 

fenómeno, y una segunda fase irreversible mediode por la síntesis de 

m~teriel polimérico extr-acelulor. Posteriormente, el desarrollo de las 

ciencias biomédicas condujo a dor moyor importancia e les intenicciones 

huésped-parásito e nivel ultreestructurel; de ohí Que, octuelmente la 

citoadherencia de bacterias, especiolmente de los potógenos a tejidos vivos, 

sea el objetivo de numerosas investigaciones.(1 ,6 ,46> 
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1.2. El proceso infecctoso. 

Aunqüe el interés principal del presente trabajo es el fenómerio de 

citoedherencia y las vanables que lo afectan, no hay que perder de vista que 

la adhesión de bactenas patógenas a tejidos de un organismo huésped es 

;ólo una etapa inicial de Ja patogénesis, por lo que es necesario dar una 

Yisión general de Jo que es el proceso infeccioso para aprecier mejor Ja 

trascendencia del fenómeno. Ci> 

Le adherencia bactenane e superficies tisulares ha venido captando 

recientemente mayor atención de Jos in•1estigadores, como una etapa inicie! 

importante en la patogénesi.s de las infecciones bacterianas; de no lograrse 

le ddhesión al tejido, la célula bacteriano sería removida con rapidez por los 

fluidos que continuamente lavan las superficies tisulares. Dicho de otra 

manera, si se logra evitar la adhesión bacteriana al tejido, no habrá 

infección ni enfermedad; a pesar de que 1 a ·ci toadherencia puede asegurar al 

microorganismo su permanencia sobre el huésped, no es este fenómeno en sí 

mismo el responsable de los daños causados a los tejidos. <6> 

Las bacteries · se asochm de manera muy específica a las superficies 

tisulares, lo que involucra interacciones fisicoquímicos intercelulr.ires rnuy 

complejes que imposibtlitan su estudio mediante un solo modelo; rjado el r..=so 

de múltiples modelos, los resultados deben tratarse con cuidado, evitando 

genenilizeciones infundadas. c116> 
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Al hoblor de uno infección bocteriono se hace referencio o uno interocción 

entre un sistemo proclllriote y otro euclllriote. Los bocterios Pllltógenos 

dependen poro su nutrición durante lo fose infectivo de su crecimiento, de 

sustoncios introcelulores del huésped (porositismo introcelulor) o bien de 

sus secreciones (porositismo extrocelulor). Durante ese tiempo resisten los 

r_neconismos de. defenso celular y humoral del huésped. También durante lo 

fose de transmisión, que sigue o lo de infección, los célulos infectontes 

deberán sobrevivir o condiciones ombientoles adversos, excepto en 

siluociones de transmisión direch (infecciones neonot.oles y venéreos). o 

por vectores intermediarios (infecciones por rickettsios). Lo infectividad 

bocteriono perece ser independiente de lo fisiología, lo oeroto1er1mcio y lo 

resistencia o condiciones adversos, así como de la formo, el tomoño y lo 

reocctón ol colorante de Gram de lo porect celulor. o. 6> 

Todos los organismos que existen en nuestro ploneto estiln predestinados. 

por su noturolezo biológico, o integrarse ol continuo flujo energético que se 

do entre ellos y su ambiente, seo este último biótico o el1iótico. Este flujo 

constituye los redes tróficos que son lo base de lo perpetuación de la vida. 

Así. coda organismo tiene su lugar dentro de 18 red trófico, :idoptilndose lo 

mils perfectamente posible al nicho ecológico que ocupo. Los animales y el 

hombre han desarrollodo, como parte de sus odeptociones ol medio en que 

viven. diversos mecanismos de defensa que estón encominodos o impedir el 

ataque de los microorganismos. o por lo menos o evitar doños mayores en el 

coso de un llltoque microbiano. En general puede closlficerse o estos 

mecanismos de resistencia o lo infección como inespecíficos o específicos. 
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Entre los tnespeciftéos se cuenta a la ptel y a las mucosas, que juntos 

constttuyen barreras mecánica eficientes al evitar Que los microorganismos 

alcancen fáctlmente tejtdos tntemos, mucho más susceptibles a la acción 

mtcroblana. Otres barreras mecánicas con idéntico función son los 

vellostdodes, vlbnses, etc., que además de su acción puramente mecánico, 

frecuentemente estos barreros tienen también acciones químicos gracias a 

secreciones como el sudor, lo solivo, el serumen, las lillgnmas y otras~ que 

contienen sustancias activos contra los microorganismos, como ácidos 

grosos. soles, llsozima, etc. 

Los mecanismos de defensa específicos son mediados principalmente por los 

anticuerpos en todos sus modalidades y los linfocitos en sus distintos 

linajes. c49>. 

De hecho, poro que un microorganismo logre infectar, es requisito 

Indispensable que de algún modo hayo burlado ol menos los mecanismos 

inespecíficos de resistencia y o veces también los específicos, .Y hayo 

llegado o los proximidades de su tejido blanco poro iniciar un proceso 

tnfecctoso. 

Lo odhestón de células boctertonos a un determinado sustroto es et" producto 

de combtos ffstcos y químicos y por eno su estudio puede llevarse o cabo 

medtonte un modelo cinético en el que Jo velociditd de adhesión y lo 

efecttvtdod de éstit .dependerán de diferentes variables relaclom1dos con los 

condtctones ambtentales en que se desarrollo el fenómeno, toles como lo 
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temperatura. la concentración de células bacterianos y el pH. En el coso de 

cultivos in Yilro, lo emético de adhesión también se ve afectado por el 

tiempo transcurrido desde la rniciación del cultl'.·o. En genero! se ho 

observado 14ue las boct.erias provenientes de cultivos frescos muestran 

propiedodes adherentes mós oc.entuodas que las células bacterianas 

largamente cultiveidos. 

Los estudios realizados indican que los interacciones entre los estructuras 

bacterianas-y las del sustrato muestran un alto grado de especificidad. lo 

que porece ser una característica indispensable para que los 

microorganismos comensales y patógenos inicien lo colonización del tejido 

blanco. Algunas observaciones apuntan que debe haber múltiples 

componentes superficiales bocterianos involucrado$ en la colonización del 

sustrato. Por e_iemplo. Stre~"lt~;col~Cl/S mlll4/'JS interactúo específicamente 

con algunas glicoproteínas' mucoides de alto peso moleculor presentes en la 

salivo y las secreciones de las per·ótidas. c23..24> 

Cuando las bacterias alcanzan un ombiente natural favorable, se reproducen 

aceleradamente y en los nueves generaciones se observo une mezclts de 

células móviles y otras con atributos adherentes que colonizon ompllos 

zonas de tejido afectado, mientras los móvi1es extienden lo colonizoción 

hacia n1Jevas superficies produciendo· nuevos microcolonlas. ,24> 

Como ya se dijo, en lo adherencia bocteri8na hay mediación de ciertas 

estructuras propias de las superficies de los bacterias. Los fimbrias y los 

p1li (et termino pili debe reser1,·arse únicamente ·a les fimbri8s o fibrillos 
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conjugativas) tienen un papel importantísimo en la citoadherencia a 

superficies tisulares; de ahí la correlación positiva entre la presencia de 

fimbrias y la virulencia bacteriena. en especial en casos de ataque a 

superficies mucosas. las primeras observaciones revelaron que la mayoría 

de tas becterias adherentes, sobre todo las Gram negativas, están 

recubiertas con fimbrias o pelos delgodos de cierta dureza. las cepas no 

adherentes, que frecuentemente resultan menos virulentas, no presentan 

estas estructuras. Todos los aspectos anteriormente expuestos se conjugan 

de muy distintas maneras para dar origen a lo que se conoce como procesos 

infecciosos.<86> 

Los eventos ult.raestructurales que se desarrollan en todo proceso 

infeccioso son poco conocidos y aún falta mucho para llegar a conocerlos 

cabalmente. Sin embargo, pueden enunciarse 'larios de ellos que forman una 

secuencia observada en la mayoría de los casos: a) contecto, b) adherencia, 

e) penetración y d) uso de sustancias intn:icelulares. Estas dos últimas 

etapas se dan tmicamente en infecciones causadas por patógenos 

intracelul ares.<6 > 

El contacto, puede Jlevar·se ;:i cabo de distintos modos, desde el que es 

producto del azar o de un proceso ae adsorción p.:rsiva mediante Ja cual la 

bactena llega a las proximidades de la envoltura exterior de la, •:;élula 

huésped, hasta el contacto que se produce por qulmiotaxls activa en el Que 

las becterias capaces de manifestar un movimiento autónomo avanzan hast.e 

alcanzar su presa. Existen muchas. formas intermedias y combinadas entre 

8 



las antenores, que son usedas por distintos especies bacterianos. 

Actualmente se sobe Que existe lo Que se ha llamado distancio crítico de 

contacto la cual, uno vez olconzodo. hoce inminente y prócticomente 

irreversible el contacto entre lo bocteno y la célula huésped; esto ·magnitud 

varío de acuerdo o los corocterísticos .de los sistemas que entrarén en 

contacto. Por ejemplo, lo distancia crítica de contacto entre S4/mMell~ 

/ífPhim11rf1imy la célula epitelial intestino! es de 35 nrn. C&. 107> 

Es importante señolar que lo moyorío de las células onimoles poseen en su 

superficie glicocélices amorfos o fibrllores (por ejem~-0 les fibronectinas 

en fibroblestos, las glicoforines en entrocitos y los glicocélices en los 

microvellosidodes del epitelio intestinal) Que recubren le membrono celular 

y poseen una densidad de corgo oniónico. Los su~erficies de los células 

bacterianos son también de noturolezo oniónice, por lo que se infiere la 

existencia de una repulsión electrostático intense entre los bocteries y les 

células blanco; sin embargo, se ha observado que los células bacterianos .. 
siempre Quedan firmemente unidas el sustreto celuler, lo Que hece pensar 

que existen otres fuerzas electrostátices cepoces no sólo d~ contrerrester 

lo repulsión mecroelectrostétice, sino tembién de permitir el contacto y 

mantenerlo. 

Algunes bacterias resue1• . .1en el probleme de la repulsión electrostátice 

produciendo estructuras especiellzedas como plli, cápsulas y ar:reglos de 

superficie, los cueles pueden alterar los atributos de cerge de les 

.superficies. aumentando significotl\lemente le posfb1llded de contecto y de 

adhesión. 
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. Extsten algunos casos. en los Que el contacto y le penetración son 

préctlcemente el mismo evento. <6 • 104> 

El segundo evento ultreestructural durante un proceso infeccioso es la 

adherencia. De acuerdo con tnvestlgactones recientes se ha establecido que 

la cttoadherencla a superficies tisulares se efectúa gracias a 

contrlbuctones tanto de le célula bacteriana como de la célula huésped. Es 

por ello que el fenómeno es altemente específico. La contribución bacteriana 

a le reel1z8ción de Ja cttoedherencia se debe fundamentalmente a atributos y 

cembios de su pared celular o de estructuras derivadas de ésta; por ello, a 

continuación se .abriré un paréntesis pera enunciar algunas de las 

car8cterísticas de las paredes celulares bacterianas, para después describir 

su popeJ en la cttoodherencla y le patogenlcidad de les bacterias. 

Todas las bacterias cuentan con una estructura exterior constituida por una 

membrana C!lular, un espacio periplásmico y una pared celular. c49> 

La pared celular es una estructura rígida que se encuentra por debajo de les 

sustancies extracelulores (cépsulas y cubiertas mucllaginosas) y de forme a 

les células becterlenes. El espesor de la pared celular va de 100 a 200 

angstroms; este estructura constituye une importante fracción del peso 

seco total de le célula, que puede fluctuar entre 1 o y 40~. 

En les becteries Grem positivas el principal componente de lo pared cetuler 

es el mucopéptldo, polímero en el que les unidedes principales son los 
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aminoazúcares N-ocatllglucosamino, ócido N-acett1murilmico y péptidos 

cortos Que contienen clanino, ócido glutilmico y ócido diominopimélico o 

lisine. Además del mucopéptido, Que es sustroto poro lo occión de la 

lisozima, las paredes de olguncs bacterias Grom positivos contienen ácidos 

teicoicos (polimeros de fosfato de ribitol y fosfato de glicerol). En olguhos 

especies los contidodes de .;cidos teicoicos olconzan el 30,; del peso seco 

~otol de lo pared celular. Otro componente de lo pored celulor de algunas 

bocterios Gram positivas es un mucopolisacilrido compuesto de 

aminoozúcar-es y monosacéridos simples. c27• 49> 

Las paredes celulares de las bacterias Grom negetivas aporentemente están 

constituidas por tres ca~as: una interna de mucopéptido y dos externas, una 

de polisocáridos y otra de lipoproteína. No contier1en ilcidos teicoicos. El 

mucopéptido está unido aparentemente al material lipídico por enlaces 

glucosídicos. La lisoiima debilita lo pared celuler de los Gram negativos y 

los detergentes pueden degradar la membrtma por su acción sobre los lípidos 

de unión. La especificidad antigénica de las poredes celulares de las 

bacterias Gram negatiw,s (antígenos somáticos 0) está determineda pc•r 

grupos de polisocéridos Mpténicos Hgodos medionte un núcleo de polímero 

inespecífico a una cadena de heptoso-fosfoto. Lits unidades de heptosa de la 

cadena están a su vez unidas por medio del ácido 2-ceto-3-desoxioctulónico 

a 1 ípidos120• 49• 87> 

Lo función principal de lo pared celular bocteriono es limitar firmemente e 

todo 18 célula, protegiéndola así de la lisis osmótica, lo cuol sería 

ir.evitable en ousencio de esta estructuro. El embiente interno de los células 
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bactertanas tlene una gran concentración osmótica. equ1volente a socarosa 

al 10 o 20 :t: en los medios ordinarios; sólo lo ríg1da pared celular impide 

que le célula estolle. Sin embargo, dada su localización periférico y 

extenor, la pared celular también juega un importantísimo papel ·en el 

desarrollo de los eventos ultraestructurales del proces•) infeccioso, tonto 

por sus propiedades físicas (carga electrostática, viscosidad, etc.) como 

por sus propiedades químicas y b1ológicas (arreglos moleculares. presencia 

de odhestnes, ontigenlcidod, etc.>.c27• 49• 87> 

La pared celular es una de les primeras estructuras que entran en contacto 

con el ambiente exterior y por ello resulta lógico pensar que de algún modo 

contribuye a que una bactena resulte o no infecciosa. Actualmente existen 

evidencias de que la pared celular no sólo sirve como protección, sino 

también actúo como filtro o cedezo. Los polímeros que componen las 

distintas capas tienen un arreglo espacial tal, que don origen a la formeción 

de poros a través de los cuales pueden transitar determinedas moléc'ules, 

mientras otres son rechazadas; esta exclusión depende del peso moleculer, 

Je cerga nete, la polaridad y el carácter hidrofóbico o hldrofílico de dichos 

moléculas. En el coso de las bect.erias patógenas, se piensa que la pared 

celular Impide el paso de algunas moléculas capaces de dañar a la bacteria 

(hidrolosos, ontlblótlcos, etc.), dejando penetrar sustMcias nutritivas, 

contnbuyendo así o lo continuación del proceso infeccioso.(, ,63> 

Algunas bacterias presentan copas adicionales por encimo de Ja superficie 

de la pared celular cuya consistencia puede ser lo de un 1 íquido sumamente 

viscoso o la de una sustenclo parecristolina, pero siempre son de neturaleze 
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proteico. A estos estructuros se les conoce como orreglos moleculores de 

·~uperficie. Los evidencios experimentales hosto ahora acumuladas. sugieren 

dos funciones poro estos estructuros: uno primero función serio lo de 

proteger o lo célulo onte cambios severos de pH o fuerzo iónico en el 

ambiente circundante, otropondo el exceso de iones hidronio o cationes 

rnetillicos. Lo segundo función serío logror lo selecti11idod sobre las 

moléculas Que van a posar ol intenor, mediante lo disposición espacial 

específico de proteínos globulares Que don origen o peQueños conoles. con lo 

cuol queda limitado el paso 11acia el interior. u. 43• &:s> 

No todes los bocterli:is presentan estos arreglos moleculares, pero en Jos 

últimos oños se ho po~ido constatar Que son mucho míis frecuentes y 

comunes de lo que se pensaba. 

A pesar de que los arreglos moleculares y su relación con Ja vii-ulencia 

bacteriano son escasamente conocidos, es interesonte observar que cuando .. 
menos un metal, el hierro, que es évidomente absorbido por las paredes 

celulares, inhibe lo capacidad de los leucocitos paro degradar bacterias ya 

ingeridas. Algunas bocterios como Sttlmone/16 llJPlli.. EscJ;P.richitt coli y 

/'f5,-'CCtA<rc!eri111n f¡¡t:erclllasis son capaces ·de sintetizer compuestos 

quelantes específicos pare allegerse hierro (enteroquelina, siderocromo y 

micobactina) cuando su concentración en el medio es limitodo. compitiendo 

incluso con los ouelentes propios del huésped <trensferrina y loctoferrine). 

Este fenómeno se acentúa en infecciones agudos. cu6> 

13 



En todas las bacterias adherentes existen estructuras superficiales que les 

permiten quedar ffrmemente unidas al sustroto celular; estos estructuros 

se conocen·, como adheslnos y son copoces de interoctuor 

estereoespecíflcomente con ciertas macromoléculas localizadas en las 

membranas de las células huésped, o los que se les denomino receptores de 

membrono. Los odheslnos pueden representar uno yentojo, o bien uno 

desYentajo paro la bacter1a durante el proce.so infeccioso. Por un lodo, 

permiten lo adhesión bocteriona o los superficies tisulores epilelioles y o 

mucosos. foYoreclendo lo colonización de los tejidos más profundos, por 

otro, los mismos odhesinas promueven la unión a células fagocíticos propias 

del huésped, foc111tando la eliminación de los patógenos. c6> 

En rr1uchos cosos, los bocterieis adherentes han desarrollado sistemas más 

específicos de eidheslnas. Por ejemplo, las fimbries monoso-específicos de 

E$c/Jttrichi4 cali, lo adhesina fimbria! de PrC!tt?11s mirobilis y el ácido 

lipoteicolco de Str.!lptacocctls pyogenes son capaces de interactuar con 

receptores de membrana tanto de céluleis· epitelieiles como de fagocitos, 

mientras que los fimbrias del gonococo y los fimbrias manoso-resistentes 

de E. ca/ise combinan con receptores que sólo están accesibles en células 

epiteliales. También el factor de adhesión o leucocitos de Ateisserid 

gPnt:1rrhDBlll' es capaz de unirse sólo a fagocitos pero no interactúa con 

receptores de células epiteliales. c23 • 107> 

Los efectos potencialmente adversos d~ la 1nt.eracc16n .3ojhesina-fagocit.o 

promovi_eron el desorrollo de meconismos que permitieren o las bacterias 

potógenas evitar la ·adhesión a c.élules fogodticas meaiemt.e edhesinas 
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superficiales. Uno de esos meconismos seboso en lo síntesis de polímeros 

super.icioles Que interfieren en lo interacción odhesino-receptor. Estos 

poi ímeros pueden inhibir lo unión mediodo por odhesinos de los bocterios o 

los célules huésped, alterando lo cergo neto superficiol, modificondo lo 

hidrofobicidod superficial o combiondo lo orientoción espacie! de los 

odhesinas en lo superficie boctenono. Como ejemplo de lo anterior se puede 

citar que se he comprobado c:¡ue les cópsulos de polisecilridos de Ntu~""-""l?rf,j 

mem,r;gitidis y de Streptocacc11s pneumani6P, osí como lo cópsulo de ócido 

hiolurónico de Streptococc11s pyoge11et¡ interfieren poro evitar Ja adhesión 

de estos bacterias tanto o células epiteliales como o fo99citos. Le presencia 

de estús polímeros superficiales de interferencia es mils frecuente en las 

bacter.os que producen odhesinos indispensables poro su supervivenci;:i, 

como en el caso de Streptococc11s IJ!lt1§Bl11!'S, que produce ócido lipoteicoico, 

el cual es uno odhesina que le resulto indispensable. <t. 6• 34> 

En contraste con lo anterior, muchas especies de bacterias Grom negativas 

producen odhesines fimbriales que no son indispensebles poro su 

supervivencia. A pesar de ello, estos microorgenismos también pueden 

sintetizar polímeros superficiales de interferencia pare evitor la 

citoaéherenc10 a célull!ls fegocíticos. Otra forme de evedir l!I los fegocitos, 

desarrollado por algunos Grl!lm negativos, consiste simplemente en reprimir 

Ja síntesis de adhesines no indispensables durante etepes críticos del 

proceso infeccioso. De hecho, le moyoríe de los microorganismos fimbriedos 

cul!lndo se cultivan in :--itrt' presenten fenotipos que incluyen o no el 

desarrollo 1je fimbrias de acuerdo con les condiciones e que se somete el 

ctJftivo Para algunos bacterias patógenas le verieción de expresión 
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fenotípica de adheslnas constituye un importante mecanismo de adaptación, 

sobre todo cuando el microorganismo tiende o etecor distintos tejidos en los 

que encuentro diferentes condiciones ombientoles. 

Les reacciones de adherencia entre los bacterias y sus tejidos blanco 

involucran distintos pequetes o conjuntos de receptores y edhesinos. Le 

especifictdod en le cltoedherencia de una cepa dependerá de las adhesinas 

que posee y sólo se efectuará sobre células que presenten los receptores 

específicos poro toles odhesinos. El trobojo con cepos silvestres de 

especificidad única y más recientemente con cepas genéticamente 

menipulodas, ha permitido efectuar onólisis seporedos de adhesinos que se 

expresan simultimeamente en una misma cepa silvestre. C1. 37> 

Aún no se ha aclarado por qué lo odherencio de una bacteria patógena varío al 

enfrentarlo a diferentes tejidos epitelloles. Las bases moleculares de esta 

v;3riación todavía no se conocen. El decremento en la adherencia de una 

misma cepo bacteriana frente a distintos sustratos tisulares puede deberse 

a una deficiencia de síntesis de receptores, ocultamiento o superposición de 

éstos o bien o defectos en su orientación espacial. El incremento de la 

adherencia puede estar asociado a la producción de receptores adicionales 

pera una determinado bacteria. co 

Algunas evtdenctos sugieren que el rnec.:inisrno de adherencia a •.ma cédula 

epitelial puede ser distinto al de otra célula eoitellal •lel rnlsrno orgtmismo. 

Svanborg y Eden en 1977 encontr:-óron Que la citoadherencia e células 

epiteliales de Ja cavidad oral de una cepa uropatógena de E. cCt/i se veía 
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bloqueado por lo presencio de monoso. mientros lo odherencia de lo mismo 

cepo o célulos epi telioles exfoliodos del trocto urincsrio no se encontrcsbcs 

ofectodo, lo que sugiere Que los célulcss uroepitelioles tienen receptores 

diferentes a los que monifiesten los células epit.elloles de le boco. 

Aparentemente, los receptores de les célules uroepitelioles reconocen un 

ligando superficiol (odhesino) distinto ol que se enlezo e los residuos de 

r:nenose. u • 24 , , 07> 

Lo odherencio bocteriono puede también producirse sobre tejidos no 

epitelieles. Lo investigación de los mecenismos que perrmten o les bocterias 

fijerse o células endotelieles ho originado cembios en el estudio de la 

endocarditis. Esté dem?stredo, por ejemplo_. Que un gren número de 

estreptococos, estafilococos y neumococos pueden •adherirse firmemente a 

les superficies endotelieles de los vólvulos cordíoces humon~s. pero son 

muy reros los casos de endocerditis por Grom negativos. Los estreptococos 

presentan al menos dos mecanismos pore enlozerse o superficies 

endotelieles. En un primer mecanismo, el microorgenismo es copoz de 

asociarse a superficies endotelloles intoctos. En el segundo, los 

estreptococos, mediante lo producción de dextronos en su superficie, se 

adhieren a lo fibrina depositado en los tejidos endotelieles doñodos; le 

capacidad de odherencio e endotelios dol'ledos perece relecionorse con lo 

infectivided de la cepo_ u. 6 , M) 

En otro coso, Swonson y King, en 1978 encontreron que el mecenismo por el 

que Nelsserill gC1nC1rrhoe6P se adhiere o células fegocítices es 

completemente 1jiferente ol mecimismo mediante el cuol se odhiere e 
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células epiteliales, su odhestón es estas últimas parece estar mediada por 

flmbrios y, en contraste, la cltoodherencio a fagocitos oparentemente estó 

mediado por une proteína sensible al tratamiento con tripsino. conocido 

como factor de cssocieción a leucocitos, Que se local izo en la superficie de la 

bacteria. En algunos cosos se ho podido constater que los fimbrias son 

capaces de enmescerer el factor de asocioción a Jer.1cocitos o fin de evadir o 

los fagocitos. <O 

Se ha observado Que elgunos agentes físicos y Químicos como la tensión 

superftctel, las fuerzos de van der Waels, lo formeción de puentes salinos .. 

les fuerzas hidrofílices e hidrofóbicas, Jos puentes de hidrógeno,. la 

polertded, etc. actúan conjuntemente para vencer ll!ls fuerzas de repulsión 

que ·existen entre el huésped y el agente patógeno y para mantener Jo unión 

entre ambos. 

El tercer evento de le secuencia del proceso infeccioso es la penetración a 

le célule huésped. Este paso sólo se observa en el proceso infeccioso de 

perá.sttos intreceluleres; lo observación de células penetredes por agentes 

patógenos, por ejemplo gonococos intraleucocitarios, en ocasiones es 

suficiente pare establecer un diognóstico <6 >" 

Ciertas bacterias patógenas, entre ellas las ricke.ttslas, pueden instalar-se 

en el interior de las células huésped y con frecuencia se les encuentra 

dentro de fego11sosomas de las celulas infectMas. De alguna manera estos 

microorganismos resisten o bien desajustan los mecanismos defensivos del 

huésped. Les bacterias capsuladas parecen ser más aptas para este tipo de 
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ataque. Stn embargo, el conocimiento actual de cómo logran las bacterias 

esta vida tntrecelular dtsto mucho de ser preciso y completo. A pesar de lo 

antenor, se hon postulOdo tres posibles mecanismos poro explicar lo 

resistencia o lo digestión lisosomol: o) Resistencia o los enzimas 

Haoaomalea, lo que permitiría lo proliferación del agente patógeno dentro 

del fogollsosoma. b) lncepocid.od del primer 1 isosomo paro fusionarse, 

evitando osí la liberación de enzimas líticos en el intenor del fogosomo. e) 

Capocidod de escapar del fogosomo, con lo consecuente invasión del 

cttoplosmo de lo célula huésped. <27• 38• 4,, 

El último evento ultroestructurol del proceso, el aprovechamiento de la 

sustancio intracelular del huésped, se ·efectúo degrodondo los 

constituyentes de lo célule blanco de acuerdo a rulos bioquímicos generales 

o bien específicos del patógeno, para después, a partir de estos productos 

degradados. efectuar la biosíntesis de materiales necesarios para lo · 

proliferación y perpetuación del agente infeccioso. Sería muy largo y ajeno o 

los propósitos de este t~bajo detallar· todos los cambios bioquímicos 

Involucrados en estos procesos, por lo que sólo se hace mención de ellos sin 

intención de profundizar. 

Sólo en el caso de que lo b3cteria encuentre células fagocíticas, el último 

poso del proceso infeccioso es cambiado por lti digestión lisosomal, Que 

termina destruyendo o lo célula invasora. <6 > 
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CAPITULO 2 

Neisseri11 g111111TT11116a6 

2.1. Taxonomía. 

bode to enorme contioM y lo gren diversictisd de los seres vi\los, entre los 

primeros investigadores oe los fenómenos biológicos surgió la necesidad de 

contar con un sistemis que permihero closificer y dar denominaciéon 

adecuada a los organismos conocidos y a los que se descubrieran 

posteriormente. Así, nacieron la Taxonomía y la Sistemático, Que ester1 

dedicaaas a la clasificación, nomenclatura e identificación de los seres 

vivos. La clasificación es la agrupación de los orgisnismos en t11xones 

establecidos con base en las similitudes morfológicas, fisiológicas y 

genHicas La nomenclatura es la asignación de nombres a los taxones de 

acueroe_a convenciones 1nternec1onales. La identificación es el conjunto de 

procesos Que conducen a incorporar un determinado orgonismo a uno oe los 

taxones previomente establecidos. En lo clasificación de los seres vivos 

existen •1anos niveles taxonómicos; entre los cuales se pueden contar 

Superreinos, Reinos, Divisiones, Closes, Ordenes, Fomillos, Géneros, 

Especies, Subespecies y Tipos14> 

A primera vista poreceríe que Je Toxonomie aporto un sistema 

perfectamente regularizado en el que codo organismo ocupo un sitio de 

acuerdo a sus características y una vez que se Je asigna el lugar 

correspondiente. sólo resteríe aprovechar los vento.ies que ofrece lo 
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clasificoción. la nomenclatura y los técnicos de identificoción en el trabojo 

biológico. La reolidod no es ton simple; aunque lo Toxonomío represento un 

importante intento de sistematizoción, en muchos cosos no se han logrodo 

resultados concluyentes; de hecho, todas los closificociones están sujetos a 

eventuales comb1os y así lo sugieren nuevos descubnmlentos. (to, 83> 

En Bocteriologío el taxón de mayor importoncio prilctica es lo Especie. El 

concepto de· especie oplicodo o los boctenos resulta menos preciso que el 

ap11cado o orgonismos superiores debido o lo poco homogeneidad que exhiben 

los boctenas en comparación con seres vivos de meyor complejidod. c4 • to) 

Lo especie boctenano puede definirse como uno colección de cepas que 

comparten muchas características y difieren considerablemente de otras 

cepos.· Una cepa se obtiene o portir de los descendientes de un solo 

aislomiento en cultivo puro y usuolmente se subcultiva sucesivamente con 

fines de distribución y estudio. 

De entre todas las posibles cepos de una especie se selecciona una a la que 

se le designo cepa tipo, porque posee lo representatividad de lo especie. 

(4) 

Las definiciones anteriores se prestan. a muchas subjetividades; sería 

deseable una definición más riguroso y uniforme. pero tendría poco valor 

práctico. A pesar de los llmltoclones anteriores, la Taxonomía aporta 

instrumentos de enorme utllidod poro los microbiólogos. lo cual justifica la 

inclusión de Jos pilrrefos enteriores en este trebejo. 
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El agente ettológlco de la gonorrea fue descubierto en 1679 por el doctor 

Albert Neisser 01 exominar ol microscopio secreciones purulentas tomados 

de sus pacientes. En reconocimiento a su trabajo, la especie descubierta y 

todos les relaclonedes se integraron en el género Nets.~eri4,. 

descubrimientos e investigaciones posteriores condujeron a Prévot. en 1933, 

al estableclmtento de to Fomilio A'eis..etri4ce4e 

Lo Familia N8i$serlttce4e esté constituida por cuatro géneros: Neisseri4, 

/'t.7r4Jl"tlll6. '4cinetob6cter y Kinge/14. así como por algunas especies de 

afiliación Incierto como f'lor6A'ell6 urethr41ls-c4> 

En su gran moyorío, son cocos Que pueden agruparse en pares o en masas y 

Que generalmente presentan distintos planos de división. Algunes presentan 

formas 11largadas o cocoides con un solo plano de división, agrupándose en 

pares o bien en cedenas cortas. Nunca forman endosporas y pueden ser 

capsuladas. Estos microorganismos son Gram negativos, aunque a veces 

presentan cierta resistencia a la decoloración; no presentan flagelos y 

algunos presentan fimbrias y pueaen ser móviles. 

Todas los géneros crecen en condiciones aerobias, aunQue algunos lo hacen 

con lentitud en anaerobtosis. Sus temperaturas óptimas de crecimiento van 

de 32 a 37º c. aunque el género Acine/P/t4cter presenta algunas cepos 

psicrófilas. Muchos especies tienen requerimientos nutricionales complejos. 

mientras que son pocas aquéllas capaces de crecer en medios simples. El por 

ciento ·molar de. G+C (guanina mós citosina en el DNA) en estos • 
microorganismos va del 36 al 55. La prueba de los oxid11sas resulta positivo 



poro todos los géneros menos poro .4clnet1J/16cter. Los géneros Neissent!'. 

rtorL•,\if'll4y ,1;:,·n!lel/dhobiton principolmente en onimoles de songre coliente. 

mientras At~nef,;/;o'cterse encuentro generolmente en el suelo o en el oguo. 

Lo moyorío de los especies de lo Fomilio .Nelsserl4ce4ecuento con cepos que 

,¡,xhiben uno octi\lo tronsformoción genético. Esto corocterístico ho 

resultodo, en muchos cosos. de gron \/Olor poro lo closificoción de estos 

microorganismos. 

El género tipo de lo fomilio es /Veisseri4 descrito por Tre\lison. Se troto de 

cocos cuyos diámetros von de 0.6 o 1.0 JJm; es frecuente encontrorlos en 

pores y en ese coso Jos cocos tomon uno formo orrigonode. Sólo uno especie, 

/'t't?1~~:."'t!n°6 eli.<nq4!4 constituye lo excepción o lo onterior, siendo 

diplobocilos cortos de 0.5 .um de oncho o presentándose o veces en codenos 

cortos. 

En el caso de los especies cocoles lo di\lisión se do en dos piemos 

perpendiculores, por lo que en ocasiones pueden encontrorse tétrodas.Aunque 

no present.ln endosporos, muchas especies cuenton con cilpsulos y fimbrios. 

Son Grom negoti~·os, ounque pueden resistir lo decoJoroción, sobre todo si 

ésto no se efectúo correctamente. Son tnmóvHes y corecen de flogelos. c4> 

Todas los especies son oerobles, pero uno otmósfere rice en bióxido de 

carbono (3 o 1 o~) fo\lorece su desarrollo Algunos especies son productoros 

de pigmentos corotenoides de color amorillo ~·erdoso. Tombién algunos son 

nutricioMlmente exigentes y hemolítices. Su tempereturo óptimo de 

creciemiento estil entre los 35 y los 37ºC. 
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Los Integrantes del género son ox1daso positivos; le pruebe de producción de 

cotalasa resulta positiva en todos tos casos, excepto en el de ,v. t>kmgat6. 

La anhidroso carbónica es producida por todos las especies, menos por los 

llamados falsas neisserios (N. ,~d~'it?. N. on~.; y N. cllnic11/i). Igualmente, 

todos las especies reducen los nitritos, excepto las antes mencionadas. Son 

quimioorganótrofos y algunos especies son socarolíticos. Habitan en las 

membranas mucosas de los mamíferos. El procent.aje molar de G + e en el 

DNA de los distintas especies lr'a del 46.5 al 53.5. La presencia o ausencia de 

fimbrias parece ser de poco lr'Olor taxonómico dentro del género. 

Los· bacterias pertenecientes a la especie A'eissen~ gonorrh,1e4e son 

diplococos Grom negativos, de forma arriñonodo, capsulados, 

frecuentemente fimbriados, estrictos en cuanto o su nutrición, con 

temperatura óptima de crecimiento entre 36 y 37 ºC. Son oxidasa positivos, 

catalasa positivos, productores •Je anhidrasa cartlónico; no producen 

hemólisis y producen ócido a partir de Ja glucosa; reducen los nitratos, sólo 

si se encuentran a altas concentr-aciones y sin producción de gas. El por 

ciento molor de G+C en esta especie va del 50 al 53, variando de una cepa a 

otra.<•> 

En lo sigufente pógino se presenta un cuatro sinóptico de las diferentes 

especies que constituyen el género lrBJ~~sBrie 
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CARACTERISTICAS DIFERENCIALES 
DE LAS ESPECIES DEL GENERO 

Neisserio 

._ 

1 t --1 j 1 J 
~ .-- .... ' i 1 1 ¡. 1 li 

l J ~ ~ ~ 

i = .. = 1 • ! a .. .. • .. .. • .. 
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C..lla + ± ± + 
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L ...... + ................... - + + + + 

......... •• ILlttlt9 ± . ± + + + + + + + + ± + 

.... ,ertlr•••trtt. - + + + + + + + .. ,......,.,_-.C•DlllA ......... ----- .. -----
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2.2. Horfologfe y flslologfe. 

En cuanto o los aspectos morfológicos genereles, se puede eflrmer que 

Ni'/$sm.tporrllott6ttcomporte muchos cerecterístlces con atros bocteries 

Grom negativos. Su pared celulor está constituida por tres copes: une cepo 

interno de péptldogl1cono y cepos externas de lipopolisocárido y 

llpoproteína; carece de ácidos teicotcos. El péptldogllceno está 

aporentemente unido al moteriol lipídico por enloces glucosídicos. La pared 

celular es sensible o 111 acción de lo l isozimii. aunque esto sensibilidad ~·aríe 

entre los disUntas cepos.C7. 45• 49• 79• 9:5) 

· La membrana exterior, las fimbrias y el moteriel capsular parecen ester 

diseñados poro optimizar la Interacción del microorganismo con Jos células 

huésped. Resulto extroordinarie lo capecidod de le superficie becteriene 

poro alterar su composición y sus propie_dades biofísicos. Este habilidad 

pare diversificar estructures reflejo uno edoptecfón e los variaciones que 

ocurren en el limitado biotopo que ocupo esta especie. 

Ha sido ampliamente demostrado que existe uno fuerte correlac16n entre lo 

morfologfa colontal y lo virulencia. va en los primeros años de este siglo se 

notoron dtferenctos en el aspecto de las coloni~s de M.<?1~;;-sent1 ganarrhaettt? 

Con base en el1as existen cinco formas coloniales distintas: T1, T2 , T3, T4 y 

T5. Los tipos T 1 y r2, generalmente obtenidos en primer eislemierrto, son 

virulentos. mientras los otros tipos, logrMos e través de subC1Jltivos, 
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' prácticamente son ovirulentos. Uno diferencio importonte entre ellos es que 

los tipos T 1 y T 2 son fimbriedos y los T 3, T 4 y r 5 no present1m fimbrios. 

También hay diferencias en la composición de Jos membranos exteriores de 

estas cepas. Los T 2• T 3 y T 5 poseen proteínas osociodas o la opacidad 

colonial (COA+), en tanto que los cepos T 1 y T4 carecen de ellas. A partir de 

una colonia T 2 pueden obtenerse todos los tipos restantes por subcultivo. Le 

frecuencia de las veneciones de un tipo o otro es demosiodo alta pare poder 

pensar que se trato de eventos mutacionoles normales. Los vanantes 

fimbrittdos T 1 y T2 _exhtben une corge electrostéUca negativo mayor a la de 

les cepos T 3, T 4 y T 5 Que son avirulentos. Lo importencio de este her.hO será 

trotado con más detalle posteriormente. u i .n. 119> 

Lo membnina externa del gonococo reviste especial interés yo que su· 

estructuro presenta corecteres pri~·ativos de esto especie y además en ello 

se encuentren muchos de los mocromo1éculos relacionados con lo 

citoadherencia. Otros estructuras que resultan releventes por las mismos 

rozones son los ftmbnos, que fueron los primeros orgenelos Que se 

relocionoron con lo adherencia o tejidos bJonco. 

Los mecanismos de odhesfón a los células huésped, necesariemente est-'n 

osociodos 4 mocromolécuJas constituyentes de lo superficie exterior Oel 

microorgontsmo y de las células huésped. 008• 109• 116> 
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Resulto cloro que estos mocromoléculos contribuyen en lo caracterización 

rístco de lo superticte bacteriano por sus erectos sobre lo densidad de corgo 

eléctrico y lo hldrofobicidod; los interacciones entre polímeros seguramente 

Influyen en tos propiedodes adhesivos de los mediadores de lo 

citoodherenclo. Los neisserias potógeMs presentan arreglos superficloles 

que actúan coino defensas ante los fagocitos del huésped y también forman 

uno barrero o la difusión de anticuerpos y complemento, protegiendo así a lo 

vulnerable membrono cftoplósmico contra su occión lítico. A su vez, estas 

mocromoléculas confieren o lo superficie bacteriana une fuerte ovidez por 

estructuras mucoides o membranosas. Así, las propiedades adhesivas de las 

neisserios se presentan como funciones complejas, resultantes de la 

interacción de los componentes y en particular de las fimbrias, los 

antígenos capsulares, los lipopolisacétridos y las diferentes proteínas de lo 

membrana exterior. 016> 

Un rasgo muy distintivo de la especie en cuestión es que el Ünico 

carbohidrato que puede utilizar es Jo glucosa; por supuesto, este 

característico sirve de _base a las técnicas de identificación y de ningún 

modo resulto un obstóculo al desarrollo de .IVelsss.rio ganarrhce4e, ya que la 

glucosa puede considerarse como la llave de la síntesis de numerosos 

componentes celulares. c76> 

E><perimlentos de cultivo continuo de IYl!11sseriogonarrnae.6e indican qrJe más 

de tos tres cuartas portes de le glucosa asimilada es catetiolizade por lo vía 

de Entner-Ooudoroff. El resto es desviado hacie la vía de las pentoses y 

usado pnncfpolmente en la síntesis de éstes. En condiciones oerobias, el 
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único producto final no gaseoso del cotobolismo de lo glucosa es el ocetoto; 

éste se ocumulo en el medio y no es oxidado sino hosto que se ogoto lo 

glucoso. Así. se producen y se ocumulon en el medio dos moles de ocetoto 

por codo mol de glucosa cotabolizado por le vía de Entner-Doudoroff. <76> 

Asimismo, el. piruvato .es rápidamente cotobolizodo por este 

microorgonismo. Se he obserwido Que el carbono corboxílico del piruvoto e~' 

llevado hasta bióxido de carbono, mientros los carbonos del metilo y del 

corbonilo se acumulan en el medio como acetato y sólo ante el ogotomiento 

de le glucosa son oxidados hasta bióxido de carbono. Así pues, el piruveto 

puede ser oprovechodo .Por esto especie como recurso energético. Sin 

embargo, hay que señalar Que los gonococos cr~cidos en presencia de 

piruvato son marcadamente mils sensibles o la ección bectericide del suero 

humano. que aquéllos que crecen en un medio libre de piruvoto. c2s. 59• 76 • 

80) 

Otro punto interesonte en lo fisiología de Neissen6 gonPrr/JtTPee es su 

tiempo de generación. De hecho, no existe información concerniente al 

tiempo de g"'n~ración del gonococo in l'ifltt . sin embargo, en otros 

microorgenismos se ha demostrado que las teses de división en tejidos de 

merníf9ros -:on sensiblemente menorefi o los correspondientes a las 

condiciones de méximo crecimiento, por lo que cebe esperar que este 

alargamiento d&I tiempo de generación seo también válido para el gonococo. 

Le exoliceción de est.i? fenómeno es que in n·pa la disponibilidad· de 

sustret.os .:provechable~' esté limitado, y por otro ledo, el microorganismo 
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gasta cierta cantidad de energia en desplegar estrategias c¡ue Je permitan 

enfrentar los mecanismos de defensa del huéspe•:!. c76> 

En Jos pilrrofos entenores sólo se he buscado bosquejar elgunos fenómenos 

fistológlcos sobresalientes, que serviriln como l!lntecedente a los siguientes 

capítulos. 
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CAPITULO 3 

lmportencte de le cttoedherencte de Neiss11ri11 gonorrho111111 en su 

tnterecct6n con el huisped 

Le petogentctded de NttisH/711 gt1nol'71J(te1111 y de otras bacten~s se relaciona 

íntimamente con su cepectded de adhesión e les superftctes mucosas. Entre 

los factores conocidos que l.ntervienen en dicha adhesión se cuenten 

dtsttntes estructures bectertenes superficiales (ligendos o edhesines) y 

componentes e><tertores de les células huésped <receptores) que exhiben un 

alto grado de espectftctded. (Tt. 86> 

Les edhesines se enlezen estereoespecíflcemente con los receptores de les 

células huésped e fin de lograr le cttoedherencte. Este fenómeno con 

frecuencte resulte ventajoso pare el agente patógeno durante el proceso 

infeccioso. ye que promueve le colonlzeción de los tejidos y le fagocitosis. 

Nlllsser111 Jl"llt'fTllD86e ha desarrollado mecanismos de resistencia e le 

fagocitosis que le permiten sobrevivir e elle, e incluso eprovecherla como 

medio de dtsemtneción. aunque esto no sucede en todos los casos y e veces 

le fegocitosts logre eliminar al patógeno. A pesar de que le citoadherencte 

permite el microorgentsmo permanecer en contacto con les células que 

eicplole pare sobrevivir. no es le cause de los deí'(os ttsuleres y de otro Upo 

que certectenzen e las infecctones gonocóccices. <n. 80 
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Le cttoodherenc1a es un fenómeno muy complejo y sólo porcielmente 

conocido en el que interYienen muchas YeMobles. En este copítu1o se 

onelizerón los que o juicio de m~chos tr1Yestigodores, son les mós 

importantes, como los interacciones electrostáticos, Je presencio de tones, 

el pH, tos interacciones hidrofóbices, lo composición química de los 

receptores, etc y cómo cede une de enes contribuye e . lo adhesión de 

NeisSt1n6§lUIO/Tht1i16lt o sus tejidos blanco. <6 • .-. 116• tt•> 

3.1. Cttoedherencta y petog6nests. 

Et hábitat natural de NeissPfi6 gonorrh01111t1 se encuentre en les superficies 

mucosos del organismo h_!lmono; un foctor critfco en le odeptoción de este 

becterfo o su biotopo es el desarrollo de mecon1smos que le perm1ton 

colonizar el tejido, o pesor del conttnuo flujo de secreciones que lo 

corocterizon. El gonococo debe ser considerado como un patógeno pnmorio 

de los epttelios y el hecho de que úntcemente produzca infecciones en el ser 

humono, demuestro el elto grado de odoptoctón que ho elcenzedo en relación 

e su huésped. <• 16>. 

En generel, se distinguen tres etepos en el curso de uno infección 

gonocóecice: 

lo primero está definido bósicomente por lo citoodherencio y en ello los 

microorganismos flmbriodos ttenen mós éxito.que los carentes de ftmbrtos. 

Durante lo segundo tienen lugor los doftos o los tejtdos ocostonodos e troyés 

de factores tóxicos. relocionodos con los 11popoltsoc6rtdos de lo pored 

32 



celular bacteriano. La tercera consiste en la diseminacion ael 

m1croorganismo por vía songuinea; esta etapa no S'i! presenta en todos los 

casos. 

La ·~irnl;;.ncia bacteriami está íntimamente ligada e la capaciaao de adhe·~;1ón, 

sotir<.? tMo durante la fase temprana de la infeccrnn. En lo llntYersi•jod oe 

Nashville, Me. Gee, ~lohnson y Robinson efectuoron e:·:penment.os ir; nir<-, con 

el fin •je clarificar los distintos estadios que se suceaen al ocurrir una 

infección gonocóccica en trompas de Falopio mant?1li1jas en cultivo<7o, 71 , 

112) 

Durante las primeras vejnticuatro horas posterior!?'; a la incoculac1ón, los 

indiYiduos de cepa~ T 1 se adhieren y doñan más ráp..:iamente la rnucosa que 

los inoividuos t:lo? cepas T 4; el oar'io a la mucosa se mamiiesta sotire todo por 

la lisis 1je las células ciliadas.<25•70> 

La observación de que las bacterias se adhieren C8$i excl1isivamente a 

células epiteliales no ciliadas y el hecho de que los daF1os principale~ 

afecten a células ciliadas, permiten suponer que dichos daños se efectúan 

rne•ji.;nte una o más tc1xinas, pues sólo mediante agentes químicos de este 

tipo el microorgani_srno 1C1graría infligir un daño a cHstancio. En consC1nancia 

con lo anterior, se ha observado que los sobrenadar.tes obtenidos tras la 

centrifugación de los tejidos dañados exhiber1 propie(lades tóxicas frente a 

otras células. Una vez adheridos, los gonococos se internan en el citoplasma 

,je las células epiteliales no ciliadas y se multi_plican ¿n el interior. Sesente 
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horas después de la inoculación, principian a invadir Jos te_¡idos 

subepiteliales y la infección tiende e generalizarse. c31 , 41 • 70, 71 > 

Si este mismo proceso es el Que se de itJ i-'fiiO •;orno Jo sugieren \lor"ios 

estudios patológicos, al arribar las bacterias a los tejidos subepileliales 

ca•Jsan procesos inflamatorios corno la salplngil.is o ~·ueden alcanzar los 

vasos sanguíneos, originando una infección gonocóccica diseñ1inMa. 00 

Así, la adhesión de Neho-..<;erl~.{1'i!7l~rrli~?aoe a las mucosas es una Importante 

etapa inicial en la pctogénesis, que permite l•) colonización de los epitelios, 

confiere al agente patógeno una posición que le permite atacar a células 

vecinas por medio de toxinas y facilita la fagocitosis que en ocasiones sirve 

como mecanismo de diseminación de Ja infección. c31 , 70 

3.1.1. Estructuras bocterittnns relacionadas con el fenómeno. 

3.1.1.1 Fimbrias. 

Net~<;ser.io ga11c;rrl1oe~e, aJ igual que muchas bacterias Gram negativas. en 

ocasicn<?s pr12:·~nt<':i unos organelos de naturaleza prc:t.eica que ro1jean todo el 

cuer·po celular y se extienden hac:i.!J el e:~terior; son de apariencia 

filementosa aunque poseen cierta rigidez. Est.os org•;r.elos fueron 

reconocido': en otras esoecles hace más de treinta eñr:i~.; inicialmente Duguid 

tes dió. el nombre de fimbrias (del latín, 1:•:··1-.'J.'l!7°e.'? plural de !"ibra e ribete) 

Que ha prevalecido como el más adecuedo. En 1959, Ewinton introdujo el 
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término pili (plurel letino pera pelo o peluse), que er1 le ectuelided ·se 

reserve exc~usivemente pare fimbrias conjugetives. Desde un principio les 

fimbrias se relac1oneron con lo citoedherencle bacteriano y posteriormente 

se aescuorió su pertic1peción en fenómenos conjugetivos. (I. 46• 86> 

En Neisserit1 gonarr/l(ltttle las fimbrias tienen una longitud que vo de 0.5 a4.0 

¡.im y un diómetro de 7.0 nm; ceda individuo puede presentar d" 20 .:. 200 

flmbnes locelizedes en todo le periferia celular. Le frecuencio de lo 

fimbnación es superior al 9o:g en el primer eislemiento, esto es, /1:- viv.: 

cest todos los Individuos son fimbriedos; sin embergo, después de algunos 

subcultivos in ~·itret, el porcent.:ije de individuos fimbriodc•s disminuye en 

relación a 111s condicianes de culti..,.o. De hecho, le moyorio de los . 
microorgenlsmos fimbriados cultivodos in vitra desorrollen tente• fenotipos 

fimbr1edos como fenotipos no fimbriodos, dependiendo de sus condiciones de 

crecimiento. csi. 86, 98> 

Los fimbrias en este especie presentl!ln gran neterogeneided y en aporiencie 

son mult1funcionates; entre sus posibles funciones se cuenten lo edhesión 

tnterbocteriana, sobre todo durente su crecimiento en medios líquidos y le 

adherencio a células blanco. c86• tta> 

Las fimbrias se enlazen o los receptores superficieles de los célul1.1s 

epiteli1.1les, prcimoviendo esí lo colonización de les mucoses; odemiis, 

interectúon con los leucocitos polimorfonucleeres y probeblemente 

confieren res1stenc1e 11 le fegocitosis. A peser de que les t"imbnes obtenides 
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de !!!fer-Jnt.es cepes g1Jnoc6ccic!!s ex!"!!ben ~tr"it11.1tos f1Jnctoneles y 

estr,Jct•Jr!!les !StmHeres. entre ellas se presentan fjiferenctas físiciis, 

químicas y antigéntcas. Como se mencionó antes, sólo los ttpos coloniales 

T 1 y r 2 presentan fimbrias. mientras los tipos r3, T 4 y r5 carecen de ellas. 

La composición de estos organelos es bésicamente proteica. Existen 

unfdeGes pol1peptíd1cas que se polimertzan para dar origen a las fimbrias. 

(49. 79. 81. 98. 100.10.113. 119) 

Para conocer más a fondo la estructura y les propiedades biológicas de las 

fimbrias se han efectuado muchos estudios, entre los cuales destaca la 

esctsión de las cadenas polipeptídicas al hacerlas reaccionar con bromuro de 

cidnógeno, en la que se rompen los enleces peptídicos cuyo carbonilo es 

aportado por un resto de metiontna. (S'J) 

Estos expertmientos han oermitido idenl.ificar tres regiones importantes 

dentro de las secuencias aminoacídicas de las fimbrias: una región llamada 

CNBr-2, de composición muy constante •Jue es responsable de la unión a 

receptores específicos d0 las células huésoed.: una región denominada 

CNBr-~ que es de composición muy 'lariable 'J confiere la especificidad 

antlgéntca y un fregmento CN6r- 1 Q•Je conti0ne el extremo N-terminal y que 

manuene una gran homología con las fimbrias de otras especies bacterianas 

como Nt?isst?ria mentngitidl~ l'!tV'4.W~lla ncmliq11e.l"t1ci1N1s y Pse11dc¡m,mtts 

aeruginasa. Existen sólo siete sustituciones de 1.1m1noácidos en este 

fragmento de veintinueve posiciones y de 01las, cuatro son cambios que 

conservan el equtlibrio electrostático. c98• 100 
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El análisis del contenido de fósforo en fimbrias purificadas de Ne1!os1trt11 

gpnorrhllf!~e, ho reveladco la presencie de dos residuos de fosfato en cede 

unidad poUpeptídice; otros estudios han llegado e le conclusión de Que les 

fimbries no son de netureleze glicoprotetce, aunque elgunos autores 

reporten la presencia de he><osas; esto último tal vez seo debido e 

contemineción con lipopolisecéridos de le membrana exterior. ('8, 116> 

Los proteínas fimbrieles contienen oproximodemente 200 residuos de 

ominoácidos ·y su _peso molecular es de 19,000±2,500 deltons, ver1ondo de 

une cepe a otra. Les proteínas fimbr1eles del gonocat:o poseen un ello 

porcentaje de emtnoécidos hidrofóbicos como veline, ·1eucine, metionine, 

feniloltm1na, isoleucine •. tirosino y tr1ptofeno. Su punto isoeléctrico 

promedio es de 5.3, lo que revelo cierta rtquezo ·en écidos glutérnico y 

espérttco. Estes proteínas son de codeno única y presenten dos pueriles 

dlsulfuro entre residuos de cisteíne y serino fosfotodo. Además, mantienen 

cierta .homologíe (oproximadomente 50)g) con ectir1os de célules 

eucortóticos, sobre todo en los extremos terminales. Esto mención, de 

ningún modo ttend.e o establecer of1n1dodes filogenéticos. Los extremos 

terminales odopton espontóneemente une formo helicoidal de cien grados de 

orco, lo que resulto en lo exposición hocio el exterior de los omlnoácidos 

más hidrofóbicos; en un medio ocuoso, estos extre.mos tienden e formor 

agregados mi celares. <H, 116> 

Lo composición en eminoécidos de los f1mbr1os gonocócctces procedentes de 

distintas cepas sugiere algunos voriociones estructurales, que se reflejen 

sobre todo en morcadas diferencies entlgénices. 
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Recientemente se M oteserv~t!o q•JI!! !'ls V'lri'lnt.es op~c~s 1:1 t.r13nsp1mmt.l!!s lll!! 

•.!n mi!5mo ~ntecesor, !!meren l!!!'l s•.!s propier:!~t!es fisícoq•.!ímic~s y 

bto16gtces. <ss> 

Les inYestigeciones eieciuedas hesie ahora permiien esiebiecer cueiro 

tipos de flmbnes presentes en Ne1~~~e.n6 ganorriloe.6~ e, J3, lf y o. Los pesos 

moleculares de sus unidades polipeptídtcas son: para e, f9,500; pora &. 

20,500; para f, 21,000; y para a .. 16,500. Los puntos isoélectricos son:&, 

6.0; 6, 5.3; 'P, 5.5; y o, 6.S. ca. s7> 

En las fimbrias a tos contenidos de aspartato. ctsparagina y sen nis resultan 

menores que los de otros ttpos. Las proteínas a contienen un residuo extra de 

fenilalantne en comparación con las B y tas '· Asimismo existen 

pottpéptidos comunes a las 13 y •. lo que sugiere cierta afinidad estructurisl 

e incluso anttgénica. Las fimbrias~ parecen ser mucho mils abundantes que 

las demás. Otra observación interesante es ~ue parecen ser menos adhesivas 

a tas células epiteliales de ta bocct que tas B. c55, 56,57> 

Todo lo antenor hece pensar que el microorganismo, siendo un parélslto casi 

obttgado, se encuentra sometido a fuerte presiones selectivas que lo hisn 

nevado a desarrotlar múltiples fenotipos para evadir las defensiss del 

huésped, asr como para sobrevivir en les variables condiciones ambientales 

que le tmpone su nicho ecológico. c55• 56• 57> 
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3. 1. 1 .2. Cápsula. 

La .existencia de material capsular en Neisseri6 ganDrr/Jae4e continúe 

siendo tema de fuertes controversias entre los inYestigaoores, aunque e/lila 

vez son méis los Que aceptan la presencia de cápsulas en este 

rriicroorganismo: Va desde 1977, tres grupos distintos de invest1gac1ón 

lograron identificar material capsular en gonococos, mediante preparaciones 

con tinta chine; posteriormente tecnicas de microscopia electrónica •J 

reacciones inmunológicas, reYelaron uno estructura •. semeiante a una 

cápsula. Inclusive, la octava edición del Manual de 6ergey presenta e 

Neisseri6 gtmarrhDe6e como un microorganismo capsulado, aunQue no todas 

les cepas poseen esta característica. c4 • 4s. 78> 
Aparentemente, le cópsula de A'eisseri4 gDnarr1J.-1~'1e se hoce más evidente 

durante la fase logarltmica aje su crecimiento. Algunos autores sugieren 

t1ncion~s con azul alciano o con rojo de rutenio como técnicas 

recomendables para lo observación del materiel capsular. Hasta la fecha se 

desconoce la composición química de la cápsula del gonococo, pero la Unción 

con rojo de rutenio sugiere Que podría contener importantes cantidades de 

un polisacárido con ceirácter ácido. De acuerdó a este mismo reporte, el 

espesor de la cápsula va de 40 a 60 nm. c4s> 

Los cápsulas son generalmente factores de virulencia; desafortu~ 

¡1amente los estudios acerca de la cápsula de Neisseri4 ganC1rr!Jae4e apenas 

principian, por lo que tiabril que esperar nuevos resultedos experimentales 

Pllr8 conocer en det.elle el papel que desempeñe. en la pet.ogénesis. u 16 > 

39 



3. 1. 1 .3 Proteinas de te "embrene Exterior 

La membrana exterior del gonococo puede ser aislada fácilmente sin sufrir 

grandes doi'ios, gracias a que tiende o formar vesículas proyectadas hacia el 

exterior. Esto he permitido estudiar profundamente las proteínas que la 

componen. c44> 

Las proteínas presentes en 1.a membrane exterior reyisten un interés 

especial, tonto por su potencial entigénico como por su participeción en las 

interecciones bocterie-huésped que determinen el curso de uno infección. 

Estudios recientes han demostrado que aún en une misma cepa pueden 

ocurrir varieciones en la composición proteica superficie!, que influyen 

decisivamente en le virulencie de las bacterias. <•:s."' 

Estas proteínes eperecen como promotoras de la citoaelherencia 

interbecterteno y también estiln involucradas eri la adhesión a células 

epitellales y neutrófllos de sangre periférica ; lo anterior se ha demostrado 

in vitra c1oe> 

Hoste el presente se han esteblecido tres familias o grupos de proteínas 

constituyentes de Ja membrana exterior ele lVeiss:?l'i~ gt1narrllae<1e, llamadas 

proteínes 1, 11y111. c-r, a. 4•. 44• '°• 77, 1oa> 

Lo poterna 1 es la que se encuentra en mayor cantidad, su peso molecular va 

de 32,000 o 39,000 daltons. Se considere que es le que determine le 
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especmctded antigéntce y esté presente en todas les vanables coloniales. A 

partir de enes se han aislado tres fracciones. Se ha comprobado que los 

fragmentos de mayor peso molecular son más sensibles e la proteólisis 

~nzimét!ce que aquellos de menor peso molecular. El tratamiento en21miltico 

sólo logrll escincl1r pequeños fragmentos de 18 cadena ( 1 o:t 
aprox1mademente) y parece ser que sólo estos fregmentos estén totalmente 

e_xpuestos al exterior. El contenido de aminoécidos hidrofóbicos es mils o 

menos del 26:t. En general, le composición en aminoilcidos de proteína 1 no 

difiere mucho de la de proteínas análogas presentes en otros Gram 

negativos. l'1. •.n. tt•> 

La llamada proteína 11 e.s privattve de las cep8s con morfología colonial 

opaca. Su peso molecular varía entre 24 y 30 l<ilo"daltons; se han oislado 

cinco fracciones diferentes (11. lle, llb, lle y lld), aunque en un solo individuo 

no se han localizedo más de dos de ellas. Su contenido en aminoácidos 

hidrofóbicos es muy similar al de le proteína l. La proteína 11 es termoU1bil; 

su estructura terciaria es tal Que una considerable porción de su cedene se 

encuentra en el exterior de la membrana, aunque su reactividad anligénice 

parece ser menor a le de la proteína l. (<M, ••. 1 ••> 

El tercer grupo o proteína 111 es el menos estudtedo, tal vez porque parece no 

ser un factor crucial en la vtrulencte de. Nttlssttr111 g{1llOl'T'/;DP.11e. Su peso 

molecular es de 30,000 daltons y es prácUcamente resistente e le 

prote61isis enzimático. Se encuentro en escoso conllded y se une o lo 

proteino 1 pera formar heteropolímeros superftctales. Sólo se le encuentre 

en algunas cepas.<•. toa> 
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Heete 'ª fecha nó se fte logredo prlJPoner un meceri!!Smo que explique 

totalmente les Y~eciones en las protefoas de la membrana exterior, no 

ObStente. se sebe que el ·microorganismo maneja estos cambios en proyecho 

de su supervtvencta. Une postbntded es que estas proteínas se deriven de una 

modtftceción post-tntduccional en un gen común a todas. quizit por 

rompimiento proteolítico de la señal que desencadena el ecomodo de les 

proteínas en la membrana exterior, o bien medtante adiciones subsecuentes 

a un péptido inicial común. <44• n, 105, 

Los alteraciones en el contenido de estas proteínas de la membrana exterior 

se relacionan con Yoriaciones en olgunos de_ los foctores que determinen la 

Yiruiencia, como lo susceptibilidad a la octividad bactencido del suero 

humano, la citoodherencia o células epiteliales y la susceptibilidad a la 

fagocitosis. Cambios producidos en el huésped, tales como variaciones en 

enzimos proteolíticas durante e1 ciclo menstrual, pueden ejercer presiones 

selecUYas para originar fenotipos ventiljosos para un microambiente 

particular., .. , n> 

3.1.1.4 ll~llHc6rtdos. 

Los 1ip0p01isocitridos son el prtncipol componente de las paredes celulares 

de· tes bacterias Gram negallYas. En general, se puede afirmar que todO 

Upopolisecértdo bacteriano posea un esqueleto trisacórtdo, unidad que se 

rt0tt• y QUe esté ronnede por dos heptosas y ácido octutosónico. A este 

llQUtlato se hallen unidas codenas laterales de oligosacilridos y el ócido 
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1 graso 6-htdroximirísttco que confiere a este compleja estructura su 

corécter lipídico. Los lipopolisacéridos formen una membrana lipídica 

exterior y contribuyton a le complicoda especificidod antigénica de los 

célulos Gram negatiYas. Inmediatamente por debajo del Jipopolisacérido 

yace le cepe de péptidoglicano, tembién conocido como muc.opéptido, que 

completa le estructura de Ja pored celuler. cs9 • 117) 

El lipopolisecérido CLPS) de lo pered celular de Neisserf6 gc1/7Clrt1JCte6't? 

desempeña ·un importante papel en le resistencia Que ofrece el 

microorganismo ante mecenismos inmunológicos del huésped. 

El LPS es un importent11 entígeno que intereccione con el suero l1Umano 

normal y tembién con las piocinas, sustancies que tienen poder bactericida 

y son producidos por algunos bacilos Grem negativos como Pse11domon.:t:. 

aerugfnas6 Los cambios en la sensibilided del gonococo a la acción del 

suero humano normel y a los piocines, estim siempre acompañados de. 

variaciones en la estructura del LPS. Aparentemente el LPS contiene muchfls 

de las determinantes antigénices Que reaccionen con el suero humano normal 

y es responsable directo de le toxicidad gor:iocóccica sobre epitelios. c21 • 

71. 76, 80) 

En estreche relación con el LPS, e1<iste .en le pared celuler de /Vef.<oserie 

ganorr/J,1e5e otra estructura, el péptldoglicano. Su composición es muy 

similor o lo de sus anólogos en otras bacterias Grom negativos y contiene 

aproximadomente cantidades equimoleres de ácido murilmico, glucosamine, 

L-elf!nina, ÍlCido glutélmico, ácido meso-diominopimélico y D-elenina. cgs) 
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P!lrll .l(!f!~~e.r;~ gtJ.tJ{l.rr!!tJet~!' !!l prn!:!!l!:!i!itt~d lle •.1M interacción •1irect~ entre 

el pépticloglicono y el huésped es bostonte olto, lo Que no ocurrl? entre otros 

bectenes Grem negativas. Estudios in vitro hen demostredo Que el gonococo 

puede promover este interacción excretando h!lcia el medio circundante 

rregmentos solubles de péptidoglicl!lno. c74• 90, 94, 96, 1 to> 

3.2. Factores Físjcos y Químicos Involucrados en la 

Interacción Huéspe'd-Parisito. 

3.2. t. Interacciones Electrost6Uces. 

Les células flmbriades de Neisseri6 qanarrlloede son mils eficientes en Ja 

citoadherencia Que otras células de Ja misma especie. Se les ha agrupado en 

los tipos coloniales T 1 y T 2. 

Estes células tienen un punto isoeléctrico de 5.3. lo Que indica uno alta 

proporción de grupos acíclicos ionizados en la superficie, Que confiere a las 

becteries une carga electrostótica negativo neto; esta carga permanece 

prócticomente sin combio en un intervalo mós o menos amplio de pH (5.0 a 

7.5), dentro del que se ubican las secreciones mucosas de tocios los sitios 

que pueden ser hábitat de esto especie. Las células eucarióticas presentan 

también cargo neg8tivo neta, atribuible especialmente a Jos 9rupos 

ionizados del ácido siólico presentes en las glicoproteínas superficiales. 
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Le presencio de aniones tento en la becterie como en le célula blenco 

produce fuerzes electrostáticos Que se 1ncrementen cuendo la bocterie se 

aproxima a su huéspeo y origina una cons1aereble repulsión Que se opone e 

le adherencia. Pero tembién se sebe Que en lo superficie de lo~ célules 

eucenótices y muy probablemente en les del microorganismo, existen 

~lgunos grupos con cerge positive neto debidos e la lisine y le t1idroxilisina, 

a los extremos N-termineles de les proteínes, e los fosfolípiijos y a las 

amines g1uc-0lipídices. Parece lógico penser Que estos grupos cationicos 

podríen dar origen a mosaicos de cargo comptementerios.duronte lo unión de 

amMs células, promoviendo así le citoedherencie16, 61 • 116> 

Sin embargo, hasta le feche no hay evidencia ex~erimental de que esto 

suceda de modo tan simple, sobre todo porQue aún los medios més finos para 

la detección de regiones de diferente densidod de carga, como los métodos 

de microscopía electrónica, resulten demesiedo burdos pare advertir 

diferencies de carga a nivel molecular; por otro lado, no puede perderse de 

vista Que los puntos isoeléctricos claramente señalan le mayor abundancia 

reletiva de grupos aniónicos. Mediente experimentos de bloQueo químico de 

grupos iónicos, se comprobó que al eliminar la carga negativo en lo 

superficie bacteriana se incrementa le adherencio y ol aumentar le cargo 

negativa la adherencia disminuye.016> 

Al neutralizar toda carga electrostótica Cent1éndose polos, no dipolos> 

mediante el bleiqueo de todos los grupos anión1cos y cotiónicos se observó 

que le citoadherencia permanece constante en un nivel semejonte ol 
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observado en eusenc1e del bloqueo, lo que indico que le citoedherencio se 

11eve e efecto e pesar de lo oposición de les fuerzas electrostóticas 

generedes por los grupos eníónlcos de los dos superficies; esto es, existen 

factores microelectrostáticos capaces de sobrepasar la barren~ 

mocroelectrostéttco que se opone e la adhesión. c6 • 116> 

Uno de los factores que permiten vencer lo repulsión mecfoelectrostático 

entre Neissenltganorrhoue y lo célula huésped es te prese,.cie de fimbrias 

en lo superficie del m1croorganismo. Las fuerzas electrostáticas de 

repulsión Uenen un alcance móximo aproximedo de 0.02 e 0.03 )1m, 

distancie menor o lo longitud de las fimbrtos que va de 0.4 o 4.0 J,Jm. Aunque 

las fimbrias son de noturelezo aniónica, gracias a su forma olargodo y 

estrecha estiln en poslbiHdad de di~girse específicamente e sitios de 

densidad de cargo catiónico y, uno vez unidas al receptor, servir como 

puentes de tracción. c6 • 86• 116> 

Otro factor que interviene en la superación de la repulsión electrostática es . . 
la atracción de largo alcance contemplada en la teoría · DL vo 
(Derjogutn-Landau, 1941; verwey-Overbeek, 1948>.016> 

Esta teorJa considera que lo energía de interacción de dos partícules 

cargadas de tgue1 signo y magnitud, es lo sume olgebroica de la energía 

e1ectrost6ttce de repulsión y las fuerzas de Von cter Waals. 

Recu6rdeae que las fuerzas de Ven der Waals surgen como resultado de 

Ytbractones otómtcos y moleculores, produciendo dipolos fluctuantes; las 



interocciones electromogneticos entre étomos o moléculos con frecuencios 

de vibración similares producen fuerzas de otrocción. U?> 

Mediante el i:inálisis matemótico de las ecuociones Q•Je describen estos 

fuerzas, en 1973 Cur-tis llegó a la conclusión de Que lfl energía de repulsión 

decrece con la distancia mils riloidamente Que les fuerzos de Von der 'w'aols. 

obteni~ndose así, para la repulsión entre dos partíC1Jlas, un méi~<imo y dos 

mínimos. Lo cohesión entre los dos superficies se Ye favorecida cuando ia 

distancia tiende a cero, o seo cuando el ccmt&cto es inminente (primer 

mínimo) y tamt•ién en una zona locolizode o mós de. o.o 1 um (segundo 

mínimo). A distancias comprendidas entre estos dos mínimos ias fuerzas 

rnteractuantes oroelucen r:epulsión. c116> 

El primer mínimo de repulsión, mtis cercano o las superficies en cuestión, 

sólo se alcanza después de haber llegado ol segundo y haber vencido las 

fuerzos repulsivos presentes en Jo zona comprendido entre ombos. En c1Janto 

a lo zona del segundo mínimo hoy que señolor Que lo otrocción producido en 

ella es mucho más débil que la existente en lo región del primer mínimo. 

(116) 

En la región del segundo mínimo lo citoodherencio es un fenómeno 

re .. ·ersible. Q•Je se ve favorecido por lo. fuerzo iónico Que generalmente 

existe en el omtiiente del tracto urogenital debido o lo osmoloridod de lo 

orina (50 a 1400 rnosm/n, así como por Jo alto concentración de iones cinc 

de. las secreciones prostáticas (hostfl 1 mg/ml). (tt6 > 

47 



Res!A!t" ~!"!'"ti que !"s "t.rocciones f.:!e !~rgo a!·~"nce ~u:ir si so!~s no exp!ic~n 1~ 

c1toadherencia de NPiS$Pri4 gPnDrrlJDe4t:1, sin emtiergo, la ei<istencio de lo 

zona del segundo mínimo !1e repulsión represento tme f6se prelimiMr 

importiJnte, Que junto con otros fectores como 16 presencie de fimbries-. 16 

interocc1ón entre polímeros, les fuerzas hidrofóbicos y otros, don como 

resultodo lo odhesfón de Neisseri4 gonorr/Jae8.9 a células bl~nco. c6 , 64 , 65 • 

•• 116) 

3.2.2. Le Presencte de Cottones lnorgántcos. 

Lo topogrefíe irregular de lo superficie celular de Neisseri4 gonarr/Joe4e 

sugiere Que los contactos con lo célula huésped se lleven o cabo mediante 

enlaces muy específicos. Así, una posibilidad en el mecanismo de lo 

adhesión es· Que cotiones inorgónicos funcionen como puentes de unión entre 

ligandos y receptores. 

Este Upo de interacción involucra energías químicos de enloce, por lo que la 

distoncte pero que se lleven o cabo del:le ser oproximodamente de 1 

nanómetro (0.001 µm) de tal formo que la bacteria, para tender este puente, 

necesito haber superado lo barrera macr·oelectrostática. Aunque se han 

Investigado verlos cationes inorgánicos di y trivalentes como el calcio, el 

magnesio. el cinc y el hierro, solemente de. éste último se. tiene evidencie 

expertmental de que sirve como puente de 1.mión entre las adtiesinas y Jos 

receptores celulares. css. 102> 
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Es un hecho m1.1y conocido, aunque poco comprendido, que el hierro desempeñe 

1Jn papel importl!lnte en la patogemcided de Neiss-Brf4 gPrmrr1Ja1u1e e 

inclusive en algunos experimentos le concentración de este catión, en 

~iertos niveles, es directamente proporcionel a los perámetros de virulencia 

de la bacteria. También se ha reporteoo ·~ue une concentración de 1 o mM oe 

iones férricos en el medio propicia la adherencia entre les bacterias. <6 • 64 , 

65. 116) 

En releción a Ja teoría DLVO, se M demostrado que la i•re.sencia de iones 

férricos en el medio incremente las tasas de adhe~.16n_. ol reducir 

notablemente la rnagnitt!d de. las fuerzas repulsivfJS y, por lo tanto, su::' 

1:1istancias de operación. 

Algunos investigadores sostienen que los iones férricos establecen enlace 

covalente con residuos de h1stidina de las fimbrias cuando están en ~'u 

forma no prot.orrada (pH 7,4) 9 a glicoproteínas propias de las membrana::. 

celulares en Jos tejidos del huésped. Sin embargo, t1ay que aclarar que a pH 

menores, como los que existen en el trecto genital femenino, la histidiM es 

incapaz de enlazarse a cationes férricos. En otros ambientes, como le uretre 

masculina o el epitelio bucal .. sí p1.1eden darse pH cercanos e le neutralidad 

que permiten la form.:ición del puente cetiónico. Es Importante menciOnar 

que lo anterior no sucede con Jos cotiones ferrosos, los cuales: 

aparentemente no tienen influencie sobre el desarrollo del ferrómeno.(1 16> 

F'or lo que toca a otros cationes como el calcio y el magnesio, parece que no 
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intervienen directamente en 11!1 cH•Mdhi:.rencia; sin embargo, en 'litas 

concentraciones o en su i,.usenc1'.! t_ot_'!I!, se obse.rv~ 10 aut.olisis bacteriana. 

Esto es fácilmente exphcable; a muy altas concentr'!lciones prMucen 

'!!Iteraciones en el equilibrio osmótico celular y en s1.1 ausencia total hay 

f1.1ertes deficiencias enzimáticiis, ptJes iimtios '!!Chian como cofact.ores 

enzimáticos. (5', 116• 117) 

3.2.3. El Efecto del pH. 

El potenchi1 de flidrógeno constituye un factor frecuentemente decisivo en el 

curso de las reacciones químicas; por ello, no debe extrañar que en el caso 

de la citoadherencia, que es un fen•)meno biológico pero también moleculer, 

el pH desempeñe un papel, de ~m¡:¡ortancia. 

i4parentemente, Ta existencia de un medio á1::;i1jo, es uno de los factores que 

influyen en el. tropismo positio;,¡11 Que muestra ;~'e#sari.5 ganorrht~ette h;~cia 

ciertos tejidos. '5e ~tensa que el pH del me1jio afecta 113 composición de la 

superficie del microorganismo. C35. 65• 102> 

Las superficies mucosas que coloniza A'efsso..:;l~'a· g~m¿;¡;;'loe-óa resulton ser 

un ambiente de gron complejidad. rico en mucinos y V•~riable en s1.1 

composición iónic~. Ahí, tos microorganismos se encuentran expuestos o 

cllstintos y cambiantes pH Que Y.,n desde los que presenta el semen y las 

secreciones prostótlcas (7.19 y 6.45, respectivamente) hoste Jos voriat•les 

pH de la orino, cuyo rango va de 4 o 8. En la mujer, durante el ciclo 
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menstruo! el pH del mcic:o endoceryicol varía ·entre 5.9 y 7.3; en el moco 

ectcicervical de 4 a 7.4 y en la vagina puede ir de 3.5 a 5.8; después del coito 

li:is secreciones masculina~. e.iercen 1.1n fuerte efecto omort iguador en el 

t.racto genital f-=menmo, le• que tal vez coadyuve a la adherencia inicial al 

evitar un PH e):trerno. c35, 116> 

Resultados expt1rimenteles indican que al desarrollarse en medi9s neutros. 

ias células bacterianas adquieren una carga negatiYa moderada, la cual ,;;e 

incrementa ·sensiblemente cuando los micr-oorgonisrnos crecen en medios 

ácidos. Las cepas i11ntiriadas T 1 y T 2 poseen una corga n·egativa nete rnoyor 

a las Que tienen las cepas T3, T 4 y r 5; pero el incremento de carga negativa 

que experimenten al •ji<-rninuir el pH es moyor para Jas cepas no fimbriadas 

que poro las fimt0fi.,dos. Así. el pH modifico 1.,s fuerzo~· electrn~;tóticos 

o:;;;dstentes entre l~~ bacter·ias y sus tejidos blonco y t.ombien sotire J.:;, 

iuerza iónica presente en el medio-c6 s> 

Algunos autores hon reportado Que lo tasa de citoadherencia gonocóccico a 

células epiteliales <,·aginales se triplica a pH 4.5 en comparación e lo que 

cot-responde a pH 7. Se t·ran obtenido resultados parecidos el exponer células 

epiteliales de la tic•ca a fimt•rias purificados. En general, puede establecerse 

que. pH comprendidos entr·e 5.5 !:I 7.0 resultan óptimos paro la citoodherencio 

de ;V..<?fs-s-en·e _t;'{'l,~'t:>'T/1,;.-"j'8 a células epiteliales de lo boca, la vegino y la 

uretro. <116> 
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3.2.4. lnteracctones Htdrof óbicas. 

Le presencie C!e corgos e!ectn:ist~ticas parciales en !os moléc1Jl•;,s, detiidas 

a les deformaciones de las m1bes electrónicas, es responso~!e de Jos 

fenómenos de polaridad. Dos moléculas poleres ejercen entre si fuerzas 

atractivas que. lo?.s permiten asociarse fácilmente.. mientras que una 

molécula ¡:iolar en presencia de otra no polar. expo?.rimenta y,. a la vez ejerce 

una repulsión conocida como interacción hif;lrofóbica. <59• 117> 

La citoadherencia a superficies m1.1cosa·;; se 1ja en un medio ;:ic•Joso, de 

manera que ie exclusión de grupos hidrofóbicos de la red ;:icuose induce la 

aproximecfón de s•Jperficies hidroióbicas o no potares, favoreciendo la 

acción lnespecífice de 1as fuerzas de Van der W;:ials; una interacción 

hidrofóbica subsecuente promueve la unión a rei:eplores específicos 

constit•Jyentes de la membrana de la célula huésped. En el coso f1e N8ISSP.tió 

!l'?l7'7.rrli1:1eoe las principales determinantes de la hi>jrofotiicit1ad superficial 

son las proteínas de la membran.!t exterior y algunos aminoócidos presentes 

en las subunidades protéicas de las fimbrias. El carócter hidrofóbico de 

estas determinantes parece depender del pH del medio. c65 • 66• 116> 

Algunos estudios reYeron que las cepas gonocóci:1cas que poseen en su 

membrana ei<tenor Ja proteína 11 son rneno-:: hitjrerióbicas QU9 aquéllas que 

poseen las proteínas lla, llb y lle. Tambi~n existen r·epQrtes que señaJ;3n que 

los cepos T 2 exhiben un car3cter l1idrofóbico menor· al de las cepas T 1, T 3, 
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Por otra parte, las fimbrias contienen un alto porcenteje de ominoilcidos no 

pol~res (:25 o 46:f) y esto contribuye e 10· hidrofobicieled ele lo célule 

becteriano. A pH 7.2 las celulas fimbriades son menos hidrofóbicos que los 

no fimbriactos, lo que sugiere Que en este coso los fimbrias oCIQuieren 

carácter tiidrofílico; pero a pH 6.0 Jo hidrofobicieled celulor disminuye, 

~unque las fimbrias aumenten su cerácter hidrofóbico. c64 65 116> . . ' 
Se ha demostrado oue los pH bojos incrementon lo edherencia de las 

flmbrios purtfiéados a células epitelieles de lo boco y también lo odhesión 

de bacterias a células vaginales. 

Así, o pH bajos, Jos fimb:ies resultan factores de odhesión més eficientes, 

tanto por su carga negativa más acentuado comti por su incrementodo 

carácter hielrofóbico. C6l5, 66> 

3.2.5. Los Carbohidrotos Superficiales de la Cft1u1o Huésped. 

A lo largo de este trabajo se ho mencionodo repetidomente que lo 

citooctherencio bocteriono y en porticulor lo de .Ne1sst1ri.t1 gonPrrhDB4B o 

células epítelioles, son f1>nómenos biológicos de o1to especfflctdod. Poro 

logror esto, el microorganismo cuent.o con uno serte de atributos 

estructuroles y fisiológicos y también eprovecho ciertos factores 

ambientoles que se hon tratado en formo detellodo. Sin embargo, en el 

desarrollo de lo citoodherencio, los célulos huésped, y en especial sus 

receptores superficiales, constituyen un factor de le mayor importancia 
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CAPITULO 4 

INMUNIDAD 

4.1. La Respuesta Inmune ente la lnfecc16n 6onoc6ccice. 

las enfermedodes infeccrnsos estén íntimamente relacionadas con liis 

funciones del sistema inmunológico. Probablemente estas funciones se 

deserrolloron en un período tempreno de la evolución biológico como 

respuesto a factores de presión selectivo presentes en el medio. La 

respuesto inmune es un atnbuto biológico de todos íos vertebrados e 

inclusive se ha detectado en algunos animales inferiores como lombrices de 

tlerre, insectos y cn.isH1ceos. En todos los casos, los mecanismos 

defensivos se besen en le capacidad del organismo paro discriminer sus 

propios tejidos de otros células o materiales que eventualmente podrían 

deiiorlo o través de un proceso infeccioso. <R. tos> 

Las Infecciones por Nel$$Srt6 gonarrhoe61J en el hombre provocan diversos 

fenómenos inmunológicos. que van desde el despliegue de respuestos por 

distintos tipos de leucocitos, hasta lo aparición de inmunoglobullnos 

onttgonocócclces en lo circuloctón y los secreciones de. pactentes 

infectados. Nefsseri6 gonarr/JPue presento une olte voriación ontigénico de 

uno cepo a otro en reloctón o lo presencie de fimbrias, proteínos 

supen·1c101es. ltpopoUsocitrldos. materlol capsular y otros antígenos de 

superficie, lo que explica t1.2s situaciones de pe·rsonas que sufren ataques 

repetldos de infección gonocóccico. 
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Uno de los p~ncipeles objetivos de estudiar le respuesto inmune humane 

frente e une infección gonocóccice, es encontror un inmunógeno odecuodo 

que permite le eleb0n1ción de une vocune eficaz. Aunque hosta le feche esto 

no se ha logrado, les perspectivas e mediano plezo son elentedores. 04• R) · 

4. 1. 1. Respuesto Inmune Celular. 

Distintos autores hon demostrodo 1e importoncio de · tos neutrófllos 

polimorfonucleeres en el control y o veces también en le disemineción 

sistémica de Neisseria gtmarrhoe6e. <••. 22• 26 • 28• 85• 93> 

La asociación de las bacterias con los neutrófilos polimorfonucleeres 

(LPMN) se efectúa por medio de una citotoxine superficie! de noturoleze 

proteico conocido corno factor de asocieción o leucocitos (FAL). que 

promueve lei adherencio y la posterior fagocitosis de les bacterias. El FAL 

perece ser el principel promotor de lo quimiotei<is de los LPMN hecie los 

gonococos; sin embergo, pera ello se requiere la ecttvación del sistema del 

complemento. Esto se ha demostrodo en distintos experimentos de consumo 

de complemento y en lo ausencia de actividad. quimiotóctico en sueros 

trotados con calor o con EDT A. (28. 42• :so> 

Lo presencia de NeisseriB gonorrhoeBe en el tejido blanco desencodeno une 

reacción inflamatorio en lo cual lo fagocitosis de bocter1es por LPMN es un. 

proceso muy octivo. De hecho, se he plonteedo le hipótesis de que lo 
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ingesttón de un gonococo facilita la fegocitosis de otros. Sin embargo, se ha 

observado que no todos los microorganismos fagocitados son degradados y 

los que logran sobrevivir dentro del fagocito frecuentemente se reproducen 

en el interior de éste y term.inan por destruirlo. Los acúmulos restantes que 

pueden observarse en bacterioscopías al Gram, rodeados de remanentes 

leucocttarios, se conocen como unidades infectivas y se ha sugerido que 

estos elementos estén mejor cepacitados pare evadir los mecanismos de 

defensa celular y humoral del huésped y producir una infección disemineda. 

ca. 1a. 14. 22. 114> 

Le falJa que presentan los LPMN para degrader los gonococos adheridos o 

ingeridos, parece deberse más a una deficiencia al generer fagosomas, que a 

un defecto en los mecanismos bactericidas intracelulares. c22• 91 • 92> 

Los macrófagos son otro tipo de células blancas que cooperan activamente 

en le fagocitosis de bacterias durante una infección gonocóccica, pero en 

ellos no se hl! observado la supervi11enci11- .intracelular de Neisserit 

ganarrh(TP4e. c22> 

A pesar de que la respuesta Inmune celular no garantizei la destrucción de 

todo inóculo tnfectante de Neisserf~ g1J17urr/Joe6e, sí contribuye de mdnera 

importante a contener o dificultar la diseminación del agente patógeno y 

frecuentemente ofrece un elemento de gran valor diagnóstico. sobre todo en 

pacientes masculinos, en los Que la aparición de gonococos 

tntraleucocttartos en secreciones constituye en sí misma una prueba 

d1agnósttca del padecimiento. c49, 62• 91 • '2) 
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4. 1.2. Respuesta Inmune Humoral. 

Neisseri6 g11n11rrh11ette, como ya se he establecido, cuenta con distintos 

mecanismos que le permiten burlar o evadir las barreras inespecíficas del 

huésped y, una vez que lo logra. estimula la síntesis de antlcuerpos 
. . 
especi"ficos en la circulación y las secreciones del huésped, lo qfJe refuerza 

la defensa de éste frente a Ja infección. La respuesta humoral ante el 

gonococo se manifiesta por le rápida. aparición de anticuerpos lgG e lgA 

secretorios en las secrec10nes genttales. Ambas clases de anticuerpos 

parecen ser capaces de inhibir lo adherencia de gonococos o Jos células de 

los mucosos in ~·itr(I de r'nonera específica. c38• 51 , 68, 112> 

Las observaciones clínicas sugieren que los anticuerpos locales lgA no 

protegen permanentemente contra Ja reinfección, aunque mantienen sus 

niveles durante cierto lapso después de la infección, que puede ir de uno a 

cuatro meses. A pesar de lo anterior, los anticuerpos locales (lgG y sobre. 

todo lgA secretoria) tienen un alcance limitado en su función protectora. En 

el tracto genital femenino se han desarrollado factores de tipo enzimático 

como ciertas proteasas que atacan e anticuerpos con el fin de evitar que 

éstos puedan actuar sobre .los espermatozoides, que de alguna manera son 

elementos ei<traños susceptibles de ser·reconocidos como tales. Asimismo, 

: el plasma seminal humano .contiene potentes inhlbidores de los anticuerpos 

mediados por el complemento y de los anticuerpos responsables de lo 

opsonización. ci 2 • 36• 112> 
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Por otro ledo, ~IS$tln6 §MDl"l"lmeH posee le cepectdad de stntetlz1tr 

pro~eases que htdroltz1tn las Cltdenas ltgeros C!e lo lgA secretor1e, 

nP.utrallzando osí un importante recurso defensivo del huésped. La detección 

de un aumento en los niveles de tgA secretoria constituye una pruebe de 

opoyo en el dtegnósttco y el tr11temiento de les infecciones 

gonocócctcest••.••2> 

Tembtén el sistema del complemento porece desempeñor un importante 

pepel en le luche del huésped contra ta infección. De hecho, los pacientes 

con deficiencios en le síntesis de algún elemento del complemento como (s, 

c6, c7 o c8 muestren meyor susceptibilidad a les infecciones gonocóccicos. 

Muy_ proboblemente esto se debe e la incapacidad para generar el complejo de 

otoQue o le membrone que, uno vez unido o lo superficie bocteriono, 

promueve 111 citolists mediante lo acción de le lisozima. Lo proteína Ca 

posee propiedades opsónicos, por Jo qu~ su ausencia o su con!ormeción 

espectel tn11decuodo entorpecen el proceso de lo fagocitosis, que 

generalmente estiJ mediado por algún elemento humoro1. <•2 > 

Nttlllttr/6§0111Jn'hPllH también provoco lo formoción de entlcuerpos séricos; 

en su moyorfe, éstos son clesmcodos como lgG y pueJj'i!n ser opsónicos o 

oocterfcidos. Stn embargo, estos onticuerpos son específicos, por lo Que no 

ttenen efecto sobre antígenos diferentes a oquéllos Q•Je. provocaron .su 

formectón. Esta espectftctdod constituye el moyor obstéculo pare lo 

obtención de una vacune, pues, como ya se he dicno, el gonococo se 

csrectertzo por su extremade vortab1lidad entigénlca. 04• 22• aa. 49 • 67• 75> 
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4.1.3. Perspectivas de Vecuneción 

En le búsqueda de •.me Yecune pere preYenir las enfermedades debidas e 

li'e1sFerfll gonl1rrht1e11e se hen probado distintos inmunógenos y son 

cuetrocon los que se han obtenido algunos resultados: les flmbries, les 

proteines de le membrene exterior, el material C8p.suler y Jos 

lipopolisecáridÓs de le pared celuler. 

De todos los inmunógenos de pruebe, lo!ls fimbnes son los més ampliamente 

estudiedos y probados. su· composición, estructur8 y locelizeción en la 

periferia celular les confieren une alte inmunogenicided, que puede verse 

incrementede con le incorporación de adyuvantes como le ellimine y con el 

•Jso de distintos medios dispersantes como .el emortiguedor Tris o la 

etanolemina que modifican el tam11ño de le pertícule en suspensión. Se hen 

elaborado muchas Yecunes e bl.lse de fimbrias que presenten altas teses de 

protecc;ón en condiciones experimentoles, pero que pierden mucha de su 

utilidad el aplicerse e grandes potlleciones, pues Jos anticuerpos que 

originan son altamente ~specíficos y no resulten efectivos el usarse contre 

un microorganismo que presente una enorme veliebilided entlgénice. (40, ss, 

~. 57, 88, 89, 100. 115) 

En el caso de l'-!s vecunes elebored11s a parur de los 11popol1secllr1dos de le 

pored celulor y del meterle! obtenido de 18 cllpsule (probablemente 

polisacáridos de carácter ocido) el principal problema que se present8 es el 

escaso poder inmunogénico de estes fracciones celulares, ye que su poco 
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complejidad estructural y su relattvemente bajo pesl molecular son 

carecterfstfcas no·desesbles en un buen inmunógeno. A esto hoy que añedir el 

ye conocido probleme de le· constonte vertoción del mosoico entigénico que 

existe en estos motert~les y el tiempo relativamente corto en que se M 

eicpenmentedo con ellos. <zt .1a> 

Les proteínas superficiales de Neisseri6 g(tnQff/JQe6e también se han usado 

recientemente como inmunógenos de prueba y los resultados 9btenidos, 

eunque son todavía modestos, en el futuro pueden proporcionar le base pare 

le eloboreclón de une vacune seg11re. De hecho. estas proteínas son 

sernejentes e sus hornóloges presentes en otras bacterles Grem negativas 

que se usen en vacunos ye desarrolladas. Su poder inmunogénico es alto, pero 

el iguel que les otras frecciones celulares del gonococo usades como 

inmunógenos de prueba, estes proteínas cambian su composición y su 

conformación especial de une cepe e otra y a veces de uno generación e otra. 

(19, .... , ••• 106) 

El futuro pare le obtención de un tnmunógeno de celidad y potencia es 

prometedor; por el momento es necesario ir armando lentemente el 

rompecebezl!IS que plantee le heterogeneidad ele las fimbrtes y la 

peructpeclón de los proteínes superficiales, así como la purificación del 

inmunógeno pero conocer el moteriel ectivo responsable del amplio espectro 

de protección. Lo genereclón inducida de inmunidad mediante una vacune . 

conductr6 seguramente e uno disminución sustancial en la frecuencia de 

Infecciones por Neissen6 gttnarrh(le4e • el promover en el huésped 

mecantsmos que fmpldan su eclherencle y colonización. c14> 
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CAPITULO 5 

ASPECTOS CLINICOS Y EPIOEMIOLOGICOS DE LA ENFERt1EDAD 

5. 1. Aspectos clínicos y uso de Jos ontibióUcos. 

la patogénesis de cualquier enfermedad infecciosa COf!lprende 

obJigadamente diversos· eventos; de éstos los más importantes son la 

adherencia y la colonización en el sitio receptor del huésped, que 

generalmente es una superficie mucosa. De esta condición primaria depende 

la supervivencia y la viabilidad del agente potencialmente patógeno, el cual 

tendrá Que resistir a los mecanismos de defensa inespecíficos y 

específicos movilizados por el huésped. 04> 

La infección gonocócclca plantea en nuestros días un importante problema 

de salud pública. Las investigaciones recientes han permitido el 

conocimiento de nuevas facetas de la relación huésped-parásito y de la 

epidemiología del mal. Actualmente, a nivel mundial existe un sostenido 

incremento de la gonorrea y en general de las enfermedades de transmisión 

sexual. 
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Por su elevada morblHdad estos padecimientos son responsables de pérdidas 

económicas y alteraciones psicológicas y sexuales; en obstetricia y 

ginecología cobran relevancia particular por afectar a fetos y neonatos(s. 

14. 18) 

La infección por Neisseri11 ganarrhtte6e puede originar distintos cuadros 

clínicos, entre otros podemos señalar uretritis, epididimitis, cervicitis, 

proctltls, fenngitis, conjuntivitis, ceguera y neumonia del lactante, 

endometritis, perihepatitls, Mrtholinltls, síndrome de infección amniótica, 

S8lpingitis, vaginitis, parto prematuro e infección gonocóccica diseminada. 

Los hechos anteriores se agravan por la aparición creciente de cepas 

resistentes a antibióticos y también por la alta frecuencia de infecciones 

latentes y asintomáticas. c2 .s. 27• 39• 49• 84• 110 

Ne1~.;..,.eri6 gom:rrrhttet18 es una bacteria extraordinariamente sensible a los 

cambios de temperatura, pH y humedad. Fuera de su hábitat muere 

rilpldamente, de tal manera que la transmisión de una person& infectada a 

. otra susceptible suele ocurrir durante el contacto físico interno, que 

permite y facilita que la bacteria pase de su sitio de infección en un huésped 

hacia Ja superficie mucosa de un nuevo huésped susceptible. Los sitios de 

colonización mós frecuentes son las mucosas genital y uretral.: sin embargo, 

en relaciones sexuales no habituales pueden colonizarse las mucosas rectal, 

reríngea y conjuntlva1. c2• 14• 27> 

En e1 se1eo masculino la manifestación más usual de la infección es la 

uretritis agude, cerecterlzada por la súbita aparición de disuria y descarga 

62 



uretral purulenta. En cambio, entre les mujeres le infección puede cursar 

asintomática o presentarse como descarga veginel purulenta acompai'iada de 

disune e irregularidad menstrual. En el caso de los recién nacidos, le 

Infección se adquiere durante el paso del producto a través de las vías 

genitales Infectadas; la conjuntivitis inicial progresa rilpidamente para 

afectar e todas las estructuras del ojo y frecuentemente da por resultado le 

cegueri!; a este cuadro se le conoce como ophtt1lmi6 nt;ont1torum Entre 

homosexuales pueden presentarse infecciones orofarfngeas y proctttts. U•. 
27, 49) 

Los sitios apropiados pera las tomas de muestras dependen de la edad, sexo, 

preferencias sexuales del Individuo y presentación de la Infección.· Es 

importante hacer notar que para la lubricación del instrumento utilizado en 

le obtención del espécimen (espejo vaginal o anoscopio) debe usarse sólo 

egua celiente, pues otras sustancias pueden resultar tóxicas para el 

gonococo. Si se utrnzen hisopos, hay que asegurerse de que el algodón no 

contenga ácidos grasos inseturados, pues también tienen acción inhibitoria. 

De preferencia, la muestra debe ser sembrada inmediatamente en los medios 

de cultivo apropiados; si lo enterior no es posible, la muestra debe ser 

enviado el laboretorto en medtos de transporte que contengen carbón 

activado pare adsorber les sustancias inhibitorias. c5 •14> 

Se ha mencionado la elle susceptibilidad del gonococo a condiciones 

ambientales adversas. Si a ello se añede que con frecuencia hay una pequeño 
"--

) . 
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G~nt.id~d de bact.erios en la muestro clinico, se comprende Ja importancia de 

manejarla adecuadamenbl.e paro preservar lo población que contenge. Les 

opciones son: 

ai Siembra 1jirecte. Sin lugar a dudes este es el procedimiento de elección. 

El aisli;imiento de geonococos tiene su máximo rendimiento cuando las 

muestras se siembran en medíos de cultivo edecoodos, ínmedi11tamente 

desp•Jés de Mbe!r sido obteridos. Son dos Jos medios més conve.nif:?ntes: el de 

Thoyer-Mortin modificado (H1M) y el denominaoo New York City (NYC). una 

~·ez hecho la inoculación se incuba de inmediato a 35-37ºC en una atmósfera 

que contenga ae 3 a 10~ de bióxido de carbono y en condiciones que 

preserven la humedad. 

b) Me.dio de transporte neo nutritivo. El medio ae Stuart mantiene Ja 

viabilidad de! gonococo de seis a doce horas siempre que no se encuentre a 

temperaturas muy ;~Jta·; o traj;~s; 1jespués de este período disminuye Ja 

efiCiellCia oje reci.iper·~C:ión 8 tOJ grado QUe 0 JOS '/eintiCIJ8trO horas haOrá 

sólo •Jna pequeña porción ~.uperviviente de la pobleci~n origine!. Por ello no 

se recomi'!'ndP.! ~.u •.1so a menos que la resiembra se hago en un lapso menor de 

doce hora~. H·3Y Que l•lmar en cuenta, por otro parte, le economía y Jerga Yido 

de este medio, el cual puede ser almecenedo oún a temperatura ambiente .. 

e) Sist.ern~~: nut.ritivos de trensporte. Eri los Est.odos Unidos se hon ideado 

dos sistemas en los que se combinen las can11cterístices de un medio 

selectivo de crecimiento y los condiciones ambientales (principalmente 
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concentraciones de bió>eido de carbono) que favorecen el crecimiento de 

Neisserl6 ganarrhaP6e. 

Uno consiste en bote Has que contienen Tr-111 acondicioMd~s con 10% de 

bióxido de carbono en su interior. Se inoculan manteniéndolas en posición 

vertical pare evitar pérdidas de bióxido de carbono. La superficie del agar 

debe quedar sembrada con •Jn inóculo grueso. Se incuban durante dieciocho o 

veinticuistro horas antes de enviarse el leboratono. A pesar del incremento 

óe recuperación que se tiene al usar este medio. principalmente cuando las 

muestras tardan varios días en liegar a su destino, se reporten algunos 

inconvenientes: es difícil obtener colonias aisladas. el agua de condensación 

impide una fácfl observación del crecimiento, favoreciendo la propagación 

de C•Jalquier contaminante y el estrecho cuello de las botellas dificulta l3S 

resiembras. 

El otro sistema es Id cámara JEMBEC .. consistente en una placa rectangular 

de pohestireno, con cuDierta removiole y _un orificio interno que contiene 

una tableta generadora de bióxido de carbono hecM a base oje bicarbonato de 

sodio y ácido cítrico. Pueae contener TMM o Nl'C. Para inocular la placa se 

gira el hisopo en la mitad de la superficie del eg~r, est.nendo el resto con un 

asa bacteriológica. Se coloca la taDlet.a en el orificio, se emplaza 13 

cubierta y la pll!ca se coloca dent.ro de una Dolsa de plástico que cierra 

herméticamente. El agua que se oesprenae dei medio es suiic1ente para 

activar la tableta que proporciona la cant1da1j de !:•iéixidco oje carbono 

necesisria para la incubación. Como en el caso .3nterior, los rne1ores 

resultados se obtienen incubando el sistema antes .de enviarlo al 
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leborf!ttono, con te Yentf!tjo de fecmtor los resiemoros y lo eperición y 

observoción de colonios oislodos'(S. 14• 27, 58, 49,62, 87> 

1) Exemen d•ro::cto. Le tinc1ón de Grem es el método de elección para 

especimenes genitales. En el ceso de varones sintomáticos un frot1s de 

;i~udaoo uretral preparedc•. teñido e tnterpretedo correctamente .. es casi tan 

~onii~bie como el cultivo par_a fines diagnósticos. Solomente en estos casos 

·podría no efectuarse el cultiYo st el trotis es positivo, otiservimdose 

ieucocltos .polimortonucleares (LPMN), con diplococos Grom negativos 

intracelulare,s Tratándc•se del sexo femenino lei situación es otra: 

apro;!imódamente la mitad de les mujeres que presentan cultivo Dosil.1vo 

tienen rrotis no?galivos; se recomiendo en todos los casos t-.ac:er y·rotis y 

cult1110. Este• también se ·óplica e ios hombres asinl,•mático~,, Quienes por le· 

general no dan resultados positivos ol exerninor el frotis. 

Ei frotis de especímenes c•rovenientes del recto muestren uM gnm variedad 

de microoq:~anismos .. ·aificultcndo su interpretoción. Se dice, sin emoan~(•. 

(lue los irolis hechos de exudado rectol en homosexuales con proctilis 

nL·- • 

frotis de ~aciantes con uretntis ogudo, presentimdo incluso uno imagen 

parecido: gran contldad de l.PNN con gonococos rogocitodos. 

Cullndo sea necesario efectuar el frotis y ·cultlYo se empleará un hisopo poro 

cado uno. E1 frotis se h8ce de inmedioto, gtrondo el hisopo sobre lo 

superficie del pcortoobjetos de tol forme Que se descorgue uniformemente. 
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Son mejores los frotts delgadas, pues se evitan los posibles errores que 

provoceríen preparaciones gruesas. que siempre resulten difícHes de 

decolorar. 

Cuando se observa un exudado obtenido de un caso de uretritis masculina 

gonocóccice egude. aparecen muchos LPMN sin bacterias ingeridas, en t~mto 

que otros contienen dos o mils pares de gonococos y unos cuantos albergan 

dtez o més pares. No se observan otros tipos de bactenas o Dien su número 

es muy escaso. Los frous de descarga cervical en ocasiones tienen las 

mismas características, pero es más frecuente encontrar una mezcla de 

LPMN, células epiteliales y otres bactenas. Ahora oten, aunque se observen 

diplococos Grem negativos intraleucocltanos, esto debe considensrse un 

resultado presuntivo hasta tener el !!el cultivo. La rezón es la presencia de 

cocobacilos Gram neg,,tivos en el tractQ genital femenino (AcinetPliacter; 

p0r ejemplo). Otras pos1t•les fuentes de error son los cocos Gram positivos 

decolorados en exceso y los cocooac1los _entéricos que dan apariencia ·de 

coloración bipolar. Así pues, solamente debe reportarse !a observación de 

diplococos Gnsm negativos intracelulares. pero nunca la observación de 

NttisSl!ri11 fl"INJ"flae6e. Tamb1én 2s importante oescribir en el reporte et 

tiPG de células observado ( LPMl\I, células epiteliales, etc. ~ y espo?cHtcar su 

elMmdencie por medio de cruces. El reporte del genero y la especie sólo 

deberá emittrse tres el cultivo. <3• 5• 14• 62> 

Los frotts el Grem de pus conjunli1,1ai cuar.do hay oftalmia "' de lesiones 

cuténees o de Jíquido sinovial de pacientes con infección gonocóccica 
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r:fisemínadi,, pueoen contribuir ol diegnóstico, yo que en ocasiones no hay 

crecimiento en los cultivos. Por lo que toce e la técnica con anticuerpos 

fluorescentes, éste no es le més recomendeble pues presente algunes 

desventejes: Jos ceonj1Jgetdos comercia1es no tienen suflciente-sensibihded n~ 

especificidad; ed!'mils, no se recomienda el examen directo de les muestres, 

excepto cuando se trate de petequies, en les que se han obtenido buenos 

resultedos. 

En el aisla~iento y cu1tivo de Nef$$Brilt §l11'JOrrhoe1tese utilizan distintos 

medios de cultivo de acuerdo e les necesidades de cedo ceso. El medio de 

Theyer-Mertin modificado es gelosa chOcolate adicionecle de cuatro 

enhbióticos: 1r·ancomicina (3JJg/ml) que inhibe bactenes Gram positives, 

cohstine (7.5 _ug/ml) qae inhibe Grem negativos incluyendo e ne1sserias 

saprofitas, nistetine ( 125 µg/ml) que inhibe hongos y elgunas Jeveduras y 

Jecteto de trimetoprim (5JJg/ml) que inhibe el sw1trmin_q {diseminación en 

ondas a través del eger. también conocido como fenómeno de Oienes) en 

PritlBIJS sp. Cuando se prepero correctamente y se uso fresco proporciona 

los nutrientes necesarios paro el crecimiento de NP.IS$l!r/11 gonorr/J'11?t1E: 

inhiDiendo el desarrollo de dtversas especies soprofites que se locolizen en 

te orof!!lringe y le región anogenitel y que conteminon las muestres 

obtenidas. <s. t•> 

Un medio similar. el ager de Martin-Lestér, en lugar de r1ístatlne lncorpor-e 

uno sustancio anlifúngico, 1& onisomlcino (20~/ml). El Oeportemente de 

Salud de la ciudad de Nuevo Vork formuló el medio NYC, que contiene 

eritrocitos hemolizodos y plasme de cabollo. extracto de levoduro, 
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vancomictno (2µg/ml), coHstine (5.5 µg/ml), anfotericina fl ( 1.2 µg/ml) y 

lactato de trimetoprim (3µg/ml). Este medio transparente favorece un buen 

crecimiento no sólo de netsserias patógenas, sino también de micoplasmas. 

Es importante notar que IH concentraciones .de vancomicimi empleadas en 

los medios selectivos descritos, inhiben del 3 al 10% de los gonococos; 

algunas cepas son sensibles el trimetoprim, pero sus efectps no impiden el 

crecimiento como lo hace la vencomicine. Sin embargo, el empleo de medios 

selectivos es necesario pues Ja flora normal de la feringe, ·del recto y del 

aparato genital femenino crece mils rápidamente que 1Veisseri11 gonorr/Joe11E. 

e incluso puede inhibir su desarrollo. En general, los medios itdicionados de 

entibióticos den mejores resultados que Jos que no los tienen. Además, en 

pectentes con cuadros sugestivos de gonorrea y cultivo negativo se procesa 

otra muestra sembrando en agar chocolate y TMM o NVC para registrar los 

posibles gonococos sensibles a la voncomicine. 

Pera obtener buenos resultados en el aisJa.miento de Neissenll ganarrhoet!IE. 

es necesario controlar cuidadosam.ente las condiciones de incubación; e 

peser de que los gonococos no tienen estricto requerimiento de bióxido de 

carbono para crecer, son estimulados por este compuesto. Si no es posible 

incubar las muestras en una estufa que proporcione esta atmósfera, en su 

lugar puede userse un frasco provisto de una Ye la blanca (las velas ae color 

pueden producir sustancias tóxicas); la concentración de bióxido de carbono 

cuando se extingue Jo flama después de cerrar herméticamente el frasco, es 

de 3~ aproximadamente.<•. 5 • 14• 62> · 

69 



Otro factor 1mport..~nte- para el desarrollo del gonococo es un alto índice de 

hurneda•j. En un fra>,co con vela el ague Que se e·~apore del medio de cultivo 

es suficiente.: las i:stufas con sistema que proporciona bióxido de cerbono 

l.Jenen una cámara cc•n agua para der el porcentaje de humeded requerido. 

Otra ;;lterni:itiva e~' colocar recipientes con agua en la perte inferior de l& 

e·;t.ufe. Cuando la''' placa•: de agar ~'e otiserven un poco secas es conveniente 

agregar unas gotas d~ caldo estéril en su superficie, dejando sec'ar ante~' ae 

incubar r,¡ aislar. c14> 

El perí•:ido rnínirnc• de incutiación de las pleicas es de cuarenta y ocho hc•ras. 

Para los hernoc1Jltwos deben hacerse resiembras del medio líquido empleé!dc• 

·~ gelosa choccilate a las ~·einUcuatro y cuarenta ~ o~r10 horas de incutiación y 

pr-ol•:ingar· ésta [!Or- cinco días rniis. Siem~ir-e Que sea posible les rnuestrns 

deben sembrarse t.antei en gel osa chocolate comCi en TMt1 o NVC para lograr 

aislar l(•S ~-onococos sensibles a Ja voncomicine. 

Después de veinticuatro horas de incubación las colonias de NBi!i·senl 

g.;,7orl'ilt"it?6& tienen un ditirnetro entre O.S y 1.0 mm, son de color blanco 

9riséceo .. eleva•ja::, y bnllant.es y se observan mejor medionte un microscopio 

estereose:ópico.(1 4 • 27• 62> 

Como y.~ se ha mencicn:;;•::lo, existen cinco diferentes morfologíos colorrioles. 

L~s cciloniM T 1 !~ T 2 predominan en aislamientos clínicos recientes. Estém 

formadas por células fimbriadas y virulentas. Si se hecerr resiembras 

selceciomindo e":tos tipos de cep::i se conserva la virulencia, de lo contrario, 
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los peses sucesivos no selectivos promueven la aparición de los tipos T 3, T 4 

y r 5, compuestos por bacterios no fimbríad.:is y e•.¡irulentes. Si la cepa ha 

crecido· en un medio opaco como gelo·<.<i ct1c1cc1late o egar TMM, la luz 

incidente revela tos siguientes características: les colonias T 1 son 

peQueños y elevedes, les T 2 son abomtiades y ligeramente más grandes, 

>lmbas son brillantes y t11.ímed.:is. Las coli::mias T 3 , T 4 y T 5 ~on mes grandes, 

más delgadas y no reflejen lo luz. Los cinco tipos de colonia se crbservan 

también en los cepos etípicos (AHU-) que tienen requerimientos de orginiM, 

hipo:contino y urecilo pero crecer en medios químicamente definidos. Los 

colonias de células atípicas son más pec¡ueífos y crecen más lentamente. En 

.::uelquíer ceso el período de incutieción no debe exceder las cuarenta y ocho 

horas para e'liter le outótisis del cultivo. Si éste se quiere preserver por dos 

o tre~. días es mejor g1.1arderlo e temperatura ambiente en un frasco con vela. 

(14, 27, 62) 

Les pruebas básicas iniciales pan: la ideritit"ic;3ción son la bacterioscopía 

.:on Unción de Grarn 'd la pruet•a de QXide,;;:s. c2 , 4 , 14, 27> 

Par1.1 efectuar la prueba de oxidasas se colocan en un papel filtro dos o tres 

gotas de una solución al 1% C!e clonJro 1j;: •::Ji o tetrametilparafenilendiamina, 

se toma une asada de las colonias :~ se aepo,;;ita en la porción del papel 

humedecida con et reacti'lO. La reacc:6n se considere positiva cuando 

aparece un color púrpura entes de diez seg•.mdos o un carnbio de rose a negr-o 

entes de veinte segundos, según se emplee tetn; o •:lirnetilfenilendiamine 

respectiviimente. Los diplococos Grarn m~gativos y o:~idesa positivos se 

identifican pres•Jntivarnente como perteneci~ntes ,;J génern il-'8fsserie.. 
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Deben r1acerse ambas pnJebes (becterioscopíe el Grem y pruebe de oxidases) 

para evitar confusiones con bacilos oxidase positivos como E/J:e.ne.lll' y 

i:.'ingeHs, cuyas ccili:imac;: S•)n parec11las e les de gonococos y pueden llegar e 

crecer en medios selectivos, en especial cuando no· tienen la suficiente 

humedad o han permanecido en inc:ubeciór1 p-:•r mes de cuerente y ocho horas. 

La identificación definitiva se hoce rnediente pruebe~: de utilizec1ón de 

cerbohidratos o por métodos serológicos. (1', 5• 14• 27> 

La técnica de ident.ific:ación más común pai-a Ne.isse.riH §•?n(irr/1tie6t- es la de 

oxidación de cerbohidretos, Que consiste en invesUger la degrado:ic.:ión 1je 

diversos cerbohidratos edicionedos a un medio bese Que contiene. c1sllnei. :::e 

prueben soluciones al 1 o :2% de glucose, malto,se, si:ican•sá, lect.ose y 

fructosa, est.erilizedes por filtración y añadidas el mecho semisólido CTA. 

F'rsra obtener buenos 1·esultedos es neceserio depositer un inóculo grueso 

obtenido de una resiembre en gelosa chocolote; no se recomiende utili:rnr las 

ploces de primoeislemiento por el peligro de arrostrar contaminente~. i,¡ la 

posible bajo vlebillded de los gonococos después de heber c1·ecido en un 

medio selectivo. Los tubos se incuben a 35 o 37ºC en une estufa estándar 

durente Yeinticuotro hOros; poro este pruebo no debe usarse atmósfera de 

bióxido de carbono. Las reecciones de cedo especie ye se hon mostrado en 

une tabla del caoítulo anterior; beste decir que es típico de lo~: gonococos 

producir ilcido únicoment.e e partir de la glucosa.<•. t4) 

se han descrito p1·uebos rápidos de oxidación en los Q•Je los resultodos no 

dependen do;J crecirnient.o de le cepl'J, sino de las enzimas presentes en 
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colontes bien crecidos. Se reelizen con sol•Jciones ae cerbohidrDtos que • 

contlenen ro Jo de fenol e las Que se egrege un inóculo rn11y denso de la cep6; 

se incube en beño María e 37ºC y los re::.ul tados se obser·nm en un lapso no 

mayor de cuatro horas. 

Otra elternative es un método más sens1t•le conocido como sistema fiACTEC, 

que consiste en rsi?s viales que contienen glucosa, mal.tosa y fructosa 

marcadas con 14C. Después de inocularse con la cepa a probar se incuben 

durente tres hores e 35ºC y se investiga si hay desprendimiento de bióxidc• 

de cerbono mercado. c14> 

Mediante métodos serológicos se confirme la identidad de colonias 

sosoechoseis. El Que utiliza anticuerpos flt;orecentes es rápitjo y requiere un 

pequer'io inóculo, sin embargo, nec~sita equipo especializeido y se den 

reacciones falsas positivas con st5,o/Jy1L1c,1ccl1s dt1reus y con /Veis.<;eriB 

metJin._oitidis En .pr1;ebas de co:iaglutinacíón es necesario 1Jsar un control 

neg1.1ti110 del reactivo c:oaglut.inante. La sensibilidad de Ja prueba aumente si 

los 9ono•:ocos se lisan eliminando el ltpopolisacéir-ido mediante un egente 

Quelant.ii. (14, 58, 111) 

Rutinor1orni?n1_.., no :.o; efectúan prueb.:is de -:. ... nsibilidad e 11:.s onl.imicrobionos 

sobre .:iislam1~r·to:r:. 1je ;V~lssert" gt'lnarrl10-e5e; Ja ma1Jorío de los infecciones 

aún responde a tratamientos con penicilina. A port1r de 1970 aparecieron 

cepos que grocios o un pl.~smido pro•:lucen B-10°:.tomosos, enzimas que 

rompen el anillo de lo pentciline. Estes cepo::., 11.:irnodas -prcoductoros de 

penicilinosa, se oisloron cosí simultbneorroente en los Estados Unidos e 
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1ngl~terra y 1jt?~··~e er•tc•nce~' se. han re~•cortai:lo en. Clt.ro~: pefses. No ~'E< n::in 

01ser1linadC1 tanto como se teml(I en un principio y ~'ólo en aeten11111ad::i·:. 

áreas ha•~ elta 1nc1dencia. 

No se oue·je oescartar l::i PVilt•illded de Que el pliismido !':,que cooif1ca l::i 

sir.tesis 1je peniciniJ.:isa, se haya originado en le zorra anorrectel corno 

con::.ec:uencia 1je 1.:i interacción de gC1nococos y enterotiacterias. De cualquier 

mc•dc• los porcent<qes' de cepas productoras de penicilinasa van Cl'B 3o·e 40$ 

en la-;. Filipinas a 0.2% en los Estados Unidos. Es posible Que el plásmido R no 

terrgei gran es1 . .stiilidod y se p1eroa cC1n facilidao cuanoc• no· e:-:1su.n 

cr.ondicione::. de presión selective.<••> 

, ... 
orueo..:is ¡:¡;:ira in•E.sli9.:ir J3-i•:ictames6s por- métodos r.ictaom~t.Fi•~os o 

··<.':\'.. 

•Jodométrit•n. (3 , 14) 

acele1-odC1 cr·ecirniento, lo que hlJ originado el replantearniE:ntc• de rnu.;1·10~. 

conceptos wnsiderOdos como funijomentoles. Uno de ellos es ler re.vtJloro•;ión 

de le profilaxis !:i la rnedic:ina preventivo y su pre.dominio ~'obr-e lo tenipia 

curotivo. Gracia~' a este c'ornbio de enfooue hon sidCI i:•c1;.ibles lci::. 

espectaculare::; e.v.snces •1e Ja lnmunologíe y lo Higiene. Sin emb0rgc1, en el 

t.ratami>.<nl.c1 1je c:iert.os pf.ldecirnientos y en porticular de las infecciones por 

,i'i?/Ss8ris fl"i~'N7i~¡;¿;.:;e; . sigue ::.iendo indispensoble el uso de drogos 

anlirnicrc•t•if.11°16~·. lo 1J1.1e puede ::ic:arreor uno serie de problemas cuondc• no se 
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Son cuatro los grupos de drogas antim1crobianeis que se usen ,;,n el 

tratamiento de las infecciones por Ne1~<;-serit1 ga11arm11,,;4e: las penicilinas o 

antibióticos ~-lactilmicos, las sulfonamidas. la~' ceialosporinas !:I la 

espect inomi ci na. 

Los antibióticos ü-lactilmicos ·Be cons1der.:m, Junto con l<is sulionam1d;;1s, 

como el tratamiento ele elección debioo al alto porcentaje de cepas que son 

sensibles a su acci6n. (9 , 26 , 30, 39 , 49, 72) 

Las penicilinas se deri11an de hon9os dei génern ?a1Hcillit1m ·~ se obtienen 

por extracción de culti11os sumerqidos desarrollados en medios e:>peciales. 

Todas las penicilines participan de una misma estructura básica. Un r.:inillo 

de tiazolidina est& unido a un anillo D- lactámico oue 11ev.:1 un grupo •:imígeno 

libre. Los radicales áci•jos unidos al !~r-upo amígeno pue1jen ser separa•jos por· 

amidasas bacterianas. L•:i inte9ridad estructun:il 1jel ru.icleo del ácido 

6-armnoo.;.nicilánico e~: esencial oar-a la •:ictivida•j t•iológica de estos 

compuestos. Si el anillo f>-lactámico es deMoblado enzimáticarnente por las 

penicilinasas. al produc·t.o resulttint.e. el éci1:10 peniciloíco .. está desprovisto 

de actiYiOad anr.1t•actenana; sin emban;¡o, porta el deterrnin.:inte antigénico 

de Jos oenic1lin;;i:. 1} .;,ctúa como trnpi.eno sens1bili2ante cuando se une a Ja~: 

protefnas ;en cas (49) 

Todos Jos pemc1lin~s tienen el misrno rnec::inismo de acción:· inllit1en· 10 

síntesis de Jos poredes cel•~l•lre,3 bocterioMs tdoquean1jo el etilace e:n12ado 

terminol de los glucopépti1jo:;; lineales en el péptidoglic.3nci. Esto provoc:o:i una 
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fr~gi!idM o~.motic1.1 que conduce a lo. lisis bacteriana. Alguno~: out.ores t1cm 

propuesto Que además: oe prooucir frogilided osmóticii, ias: pemciline:s 

poseen otros propiedades tóxicos poco conocidos. <27, 48 , 49> 

Entre los ontibióticos J>-l1.1cH1micos de moyor uso contra /Velsser.i.: 

go1¡,1n-n,1eót? se citan la ~·enicilina G, la cefodizimo, la ceftazidima y el 

aztreonom. c49• ~2> 

A portir de ·1970 r•rincipioron e oporecer cepas resistentes t1 la penicilina: 

Lo proliferación de estos cepos ho sido lento pero sostenide. Lo resistencie 

o lo penicilims se debe o lCi adquisición por parte de las bacterias, de un 

plósmido conjugotivo que codifico le síntesis de en:<:irnes 11.~rn.:ida::. 

penicilinosas o í$-lactomasos, las cuoles rompen ~1 onillo f~-loctámico de 

las penicilinas, neutn1lizondo su actividad ontimicrobionr:i. u 4 • 49> 

Debido .a la aparición de cepas resistentes o la penicilina se han busc:ado 

otras drogas que no sean susceptibles ol otoQue de les penicilinosos. Una de 

les olternetiv:"Js en lo sustitución de le peniciline es el grupo 1je 1~~= 

sulfonemides. El ócido p-eminobenzolco (PABA) es un metebolito esencial 

pore le síntesis del ócido fólico, el cuel es un intermedierio importante en 

lo síntesis de las purinas. El mecenismo de ección del PA6A probablemente 

involucre une condenseción ATP-dependi¡mte de uno pteridrna con el PAEiA 

pora formar ácido dihidropteroico, el cuol subsecuentemente es convertido 

en ácido fálico. Les sulfonamidas son anélogos estructureles del PABA. 

Pueden entrflr en le reección sustituyendo al PABA y competir por el centro 

activo oe le enzima. Como resultado de esto se forman anólogos no 
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funcionales del iJcido fól1co, los cuales impiden el crecimiento ulterior de te 

célula bacteriana. El tnmetoprim inhibe lo reductesa del ácido dihidrofóhco 

de tas bectenas de mt1nere mucho más eficiente que las enzimes de les 

célules de los mamíferos. Estas enzimas convierten al ec.ido dihidrofólico en 

ácido tetrahidrofóllco, intermedieno en le síntesis de purines y de DNA. Las 

sulfonemidas y el trimetoprim producen un bloqueo concateneo:lo que tiene 

como resuttonte un aumento acentuado de su actividad en le~ infecciones del 

l!lpareto urinario. c49> 

Otro grupo de antibióticos que se han usado en el tretamiento de les 

enfermedades por Nelsseri.!1 gonarrl1ae4e es el de las cefalosporinas, Estas 

sustancias se han obtenido de un moho del género Cephttlaspanl/m y su 

núcleo, el ácido 7-aminocefalosporánico guarda un gran parecido estructural 

con el ácido ó-aminopenicilánico, por lo que su mecanismo de acción es 

prácticamente el mismo que el de las penicilinF.is, con Ja diferencia de Q•Je 

resiste mejor Ja acción oje 1.:is oeniciliMS·~'~- La cefalexina y la cefaloglicine 

se absorben suficientemente bien en el intestino pare ser excretodas en 

cantidades importantes en la orina. de rn;:,nera oue las infecciones de las 

vías urinarias pueden tratarse con éstas. t.a cefalotina y la cefaloridina se 

distribuyen ampliamente en los tejidos y r1•~sta pueden a!can:ar el SNC, por 

lo que se recurre a su uso en casos CJe infecc1é1n 1jisemrnad<r <49 , 53 , 54> 

Aaem.s:; .;e la¿. 1jro9as ya rnencionad6~:. en ojCo,:.ione::: se usa la 

espectlnornic1M. que es u;-, ;:m1inoc.iclit.ol poro eidrninistroción intromusc:ulor 

propuesto como olternal.ivo de la peroicilina en el tn1tarnie.nto de la gonorrea. 
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C'!'rca i::lel 10% de las cepas gcmocóccices son resistentes e ella, pero se 

repcr·tan tasas de wreción superiores el 85~. c32 • 49) 

l)e manera int.enc10n.:il '''"" 1·1an omitido las estadísticos reierentes a la 

eiectivi1jed de io~: distintos antibióticos. Al e>:aminar los altos porcenta.1es 

1je sensibilidad de distintas ce~•as podríe pen<;arse en le conveniencia de 

9eneralizar· el uso de aqueilos antibióticos cuya eiectividad se acerca al 

IOO:t. Es precisamente esto le• Que en muchos casos tia alentado. {e aparición 

y prciliferación de cepeis resistentes. 

5.2. Aspectos Epidemiológicos y Sociales. 

Durante la Se•JUn,ja Guen-a Mundial se present.ó un grave incrernento de las 

eniermedades 1:ie transmisión sexual en generai y de la gonorrea en 

oarticular A esta iase siguió, entre 1955 y 1960 .. un réipi1jo descenso oue en 

la mayoría de los países alcanzó una baJa sin prec.;dente. pero después se 

inició un períoác• de recrudescencie que perdure hasta nuestros dítis. 

En le rneyorít1 de los países existe un seistenido incremento y en 1970 le Ot1S 

estimó que las infecciones gonocóccicas afecttiben e 70 o 75 millones de 

oersonas en l.odo el mundo. En lo que respecte a le greveded de estas 

enferrnMi:;des, también se ha observado Urt6 mayor Incidencia de 

cornplic;;:ciones, especialmente entre las mujeres. En elgunes zones ae Jos 

países en oesan-ollo los e.studios de prevelencio t1en mostredo que la 
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gonorrea y otras uretritis son endémicas, como ocurre, por eiernplo, en 

ciertas zonas de Africa y del lejano Oriente. En varios países desarrollados 

la blenorragia notificada se encuentra entre las tres enfermedades 

transmisibles más comunes, como en el caso de la Gran Bretaña, Francia y 

los pai·ses escandinavos, siendo probablemente en los Esta•jos Unido~: I& 

enfermedad más corriente de este grupo. En algunas zonas urbanas de I& 

India las enfermediides venéreas ocupan el segundo lug_ar en cuanto a 

frecuencia, después ae las enfermedades parasitarias. Los datos ;~nteriores 

han sido reportaaos a la OMS de manera oficial por los gobiernos, ;~unque 

existen reconocidas J1mitaciones en lo referente a la declaración de la 

morbilidad de las enfermedades de transmi·3ión sexual, lo cual es señel de 

notificacion insuiiciente por parte de Jos médicos e instituciones a las 

autoridades 1je salud. c3 •33> 

El incremento en la incidencia de la gonorrea en los últimos aí'io,~ ha 

ocurriao, paradójicamente en una época en que se han alcanzado grandes 

prl)gresos médicos y 1je ~.alwj p1.íblica. Pem Mi:J que tener presente que es 

también esta época la que ha producido un cambio radical en las 

perspectivos demográficas, económica~. y de c.:1moo1-1.arniento de la sociedad. 

Se he creaijo entre la población un clima de opinión en favor de la~: 

actividades sexuales. que esté! faci11tar11jo la t.ransrni~.ión de este Upo de 

infecciones ~ est~ cambiando su ecol•)gía. 

Existen muchos factores que pn:.oic1an la •:liseminacion de las enrerrne1::1a1je~: 

de transmisión sexual; o continuaci•)n ::.e e:(ponen algunas características de 

los más relevantes. 
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El fector demogresfico eperece en primer luger; debido el rélpido incremento 

de.mogréfico, crece día a díe el número de individuos susceptitlles que estan 

expuestos~ la infección. Ademas, los grupos de Jóvenes sex1.1elmente act111c1s 

representan actualmente unti mayor proporción de la población. 

Po•:•:.is factores Mn rnodif1cedo t.ento nuestro amt•iente y nuestrei~. ·.,i;oa~' 

•:orno !o h~ r!echo e! prcigreso tecnológico, con SIJ ecelereda industriol12eción 

'J ·;•.J explosiva urt1¡,ni2ación, Que caracterizó a la décede anterior. La mayoría 

•:le las personas Que emigran ha•:ie zones urbenes son jóvenes y a las mujer'?~· 

se ll?S emplea m:!ls que en el pasa•::!o. En les zonas urbanes hen surgido nuevas 

·;1tuo::ic1ones ffsicas, sociales y ae salud mental que tienden a facilitrar la 

actividad -::exual. Actualmente .. la mflyor frecuencia oe enferme•:laoes •Je 

transmisión se~füal se det•e principalmente a encuentros casuales, conO•Jctas 

promiscuas y prostitución en zonas metropolitonos oue expenrnentM1 un 

r~pido crecimiento con la migración desde zones rurales. (33> 

Como resultado de la urbanización, de la industrialización y del desarrollo 

económico, los gn.ipc1s •:le traba_iadores migratorios se tiein convertido 1;n una 

caract.:irística de< nuestro t.iernpo. Estos grupos estlln someth:ios e problemas 

1je vivienda, sole.•:la•:I .. i•:liorna .. cultura, etc. ·~ue los convierten en importantes 

1jiseminedores 1je enferrnedf.ldes de transmisión sexuel. 

Eritre los lli:smfldos ambulantes crónicos, como los marinos, estes 

enfermedades son de ló a 20 veces mi!ls comunes que entre les pc•bleciories 

sedenterias. 
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Asimismo, entre las poblaciones móviies Que inherentemente son las más 

expuestas, se oebe incluir al elemento militar, el cual tradicionalmente h6 

sido considerado como importante reservorio. La protratrilidad •:le que e~:tos 

padecimientos aumenten y de que ocurran epidemias aurante peri.odos de 

guerni es un hecho histórico, que se ha podido coniirmar recientemente en 

varias zoMs perturMdas del mundo. 

En estos complejos problemas, los factores culturales no tienen menor 

imponanc1a que los demográficos. Durante !os años de lo3 post.guerra, el 

cambio experimentado en las normas oe la m1Jral y la conducta, la 

emancipación social, económica y psicológica rje 1·3 muJe.r y una 9eneralizada 

afluencia económica cuy~s tendencias hO'd en 1:Jía están totalmente 

r,,.•.1ertidas, aumentaron la promisc1.Ji•j;3d sexual 1~ cot1trib•.1yeron a lo q1.1e se 

ria •:!o?nominado la revolución sexual. Favorecir.f;:i por estas nuevas actitwjes, 

Ja promiscutdad se ha visto direct.;me.nte estimula•:J;; por el énfasis q1.1e se 

tiece :3 través de la influencia que e~ercen los medios masivos 1je 

com1.1nicac1ón. 

Al mismo tiempo ha habido 1Jn relajamient•) 1je las influencias restricti··1as 

1je la f~milio, le religión y la opimón públir:;::; un menor miedc• a las 

infecciones debiojo a Ja Oi:;pcinibilidad de trar.am1ento~. simples !~ efic•Jces y 

también un menor r.ernor •j !a ·~r.;v11j.:z, a ¡-.;íz ·~o? la introducción 1;1)rnerc:ial de 

anticonceptivos. Finalrnent'?, existe una ;:1ctitu1j mas: tolerante hacia el 

aborto controlado en alg1JMS p31sr;os, si tii;;on i?=:t.a no:: :::ci e)(t.iende a tMas la~: 

nociones. 
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Entre los factores culturales debe incluirse el probleme de la prostHución; 

una investigación profunda acerce de este tema excede los objetivos de este 

trabajo, sin embargo, cot•e mencionar Que los prostíbulos contim.iim siendo 

los principales focos de diseminación de le gonorrea; debido a los cambios 

·~ue estén experimentando los comportamientos sexuales de la sociedad en 

·~u conjunto, la prostitución tiende e ser uno mils de los factores que 

1jeterminen la prevalencia de esta enfermedad, dejando de ser l!I principal. 

(35) 

Por supuesto, México no se sustrae a le problemíitice antes descrita. En 

nuestro pais las infecciones gonocóccices durante le rjlt.ime década se Mn 

contado entre las diez en'fermedades infeccioses con mils alte incidencie. 

Hay que destacar que existen irreguleridedes graves con respecto a la 

notificación de casos. Cie hecho. sólo Jos hospitoles y clínicas de le 

:;>ecreterío de Salud efectúen reportes, mientras los demiJs organismos del 

Sector Salud (IMSS, ISSSTE, DIF, etc.) y los organismos privados no han 

reportado nin9ún ceso desde 1975. Esto constituye un serio obstilculo pare el 

estaole.cimiento de polític:as de selud público tendientes a controlar el mal 

'~ue, por el número de casos reportedos, aparentemente sigue en aumento. 

La •jistnbución de le incidencia en el terrttono necionel, muestra que les 

9ntidaoes federativas con mayores problemes de infecctones gonocóccicos 

son: Distrito Federal, Bajo ColHomie, Coehuilo, Chiepes, Chthuahue, Jalisco, 

Quintana Roo, Tebe~co y verecruz. 
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Resulte fécil ed11ertir, con base en lo anterior, que las regiones fronteriZes, 

les turísticas, les de m8yor concentración industrial y en general las que 
-:r 

cuentan con grendes poblaciones flotantes son los más expuestos. (15, 16, 

47) 

Como se ho visto. los servicios médicos y de salud públic~ no han logrado 

resolver la situac1ón actuel de expansión de le gonorrea. En el futuro deberé 

considerarse lo stJflCíencill o insufic1enc1ei de estos servicios, en relación 

con las neces1deoes Que se presenten. Con el iin de reducir la creciente 

inc.t•:l1?.nc1a. las .~utondodes de salud deben proporcionar més persone! 

ce~·acl'odo y mayor nt'unero de servicios adecuados pera hacer posible el 

•J1.:i9nci,:.i.Jcl) ·~ tratamiento de esta enfermedad. así como para aplicer más 

.::c1_1 .. 1amente. les técnicas existentes y las técnicas mejorados de 

<·~·='~11:•:K1on de ca,::os. incluso la ubicación ep1derniológic:a de los mismos y 

~? .;.;<amen de los grupos de '~Ho riesgo. E::: necesario impartir a los jóvenes 

~rna educación para ia s:::luc rnás i:icertada 'J. uno formación en la vida 

familiar, a fin de que aprenden e pre•1emr la enfermed8d y osegurar que los 

en termos obtengan tratarm en to Q¡:iorturw 



Discusión. 

Lo p~rts f1nal de este traO~jc asta ~ad?:::,ja :! 3:::otar .~Jgun:::s .ccmentaíloz 
sobre los puntos ele mayor inten~s •Je Ja exoüsic.ión antffior \1 ¡:.reser1tar 
alg11nas interrogantes que segur3mento;, ser.:1n rnouvo de rutures 
investigaciones. 

"'·'\ 

A pesar de ser un microorgamsnw s1.1m.:;rnente a•jaoteác• ai.arribierHe en Que 
se oesarrolla, como 10 •lemuestra su condición .::1.;. p;jr.:i~:itó -casi obl!gaoi:•, 
1Yels-.~4..,..i6 gpnprr,~t:fi".!ft> presente una sororendente vers.:iti l i1:lad en sus 
estructuras y su v1nilencia. 

'fl!J se ha mencionado QIJe cepes Cl)n gran poder •Je F.!•:l~•erencia, pierden esta 
caracterfsttce el ser cultivadas .~:"' ;1f!.,..o por ·~l·~•.m tio;.mpo. E:~to n•n t1ace 
pensar en los sofisticados mecanismos QrJe regulan el aprovecr1em1ento de la 
ener9ia en !os seres vivos. Al ser c.ulti•lad;;;s. las t•acterias ya no requieren 
g.:i:sti'!r- energía en el mentenirniento de factor.;,s •1e .:iohe.renc1a en un rni;.1jio 
·~u.:< no ooone resistencie e este. .in nv~1 Ja situación es muid disl.inti:i y el 
mH;roo:-gani::,mo se ve l)bligado e acentuar sus co:iractaristicas adherentes 
para aseg1.iíar- ::.u superviveni::ia. De alguna rrMnera. sei'iales oroducidas en el 
ambiente c1rcurHldnte inciden socwe i;~s oacterias y aesi:-ncaaenan esti:1s 
cambios en su metabolismo. El control so:•bre ~sws cambio::; seguramente 
reside en !a información !~enética, pero r1asta el momento no se sabe 
exactomente cómo se lleva .:i cabo la variación de la expr-esión fenotípica de 
adheSiMS. 

/Vei.~seri5 gt:tnt•rrll:::f!'6e present.:i diversc1:;; gr.3do~. de adh.;.rS:ncia al 
enfrentt'lrse a distintos t.e_iidos epiteliales:. L,=is bases mQlee:ulores de este 
fenómeno son un reto •l t.orn.:,1- e.n ruturr.i:;; 1nY8St19acíi::no;,s. El decre.m8nto en 
le adM:-enci~ de una misma Ct!Pd pc1dri~ dH•ersi? a un<i 1je<ficienci;:i en le 
sínte$iS oe receptores, ocult~rnierito o <.1werpos1cicr. i:!e é~:to~'- o t•ien a 
defectos en su estereoouíroic.a. Por ejemplo, 2n .~¡.~1_;n0s ca:::os la~- firnbri.~s 

enmascer1in el fector óe asoc1eción a !eucoc1t.os entorpeciendo lo 
qulmiotexis. Al mismo tiempo, €'1 incremento en Ja adr1erenciF.1 podria e·::t.ar 
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asoc1edc1 a la prooucción de receptores ad1cioneles o tembién e ~·embios en 
los mecanismos bactenaMs de reconocimiento de receptores. 

La c1toeoherencia oe l'ii:>1ss-e.rt4 ganarrhottttE> e distintos tipos de células. 
exeminede des•je un p1.mtc• de vi·~ta P.strictemente fisic0Quim1co resulte 
fascinante pero, al míuno tiempo, son tantas las variatt!es que intervienen 
en el fenómeno. que e;. •:.as1 imposible prooor.er un mOdelc• de ale.anee 
general. Sin emt:ten~o, la busouedr.i de noveaaoes en este campo contmu.:i .. 
sobre tl)dCt por la trascendencia aue pueden tener t\'lntCt en eoi contrCtl 'J 
ulterior desaparición de este agente patógeno. cc•mo en el evance integral de 
.la Biología t'lolecular. 

!.a re·::D•Jest.1.1 mrn•JnE< ou"' acompeñe a le~. infecciones por A·~1,•·s.;::'7t. 

~·tl';~C;líí"Jtit>sé .;e pe1-fila cc•rno la gran esperanza en la prevención ·~ control de 
estos cn:idecirniento~' ~·ero. por sus coracterí~.tices. actualmente s.óJo tiene 
aplicac1on rnas1v.j en el ói.:ignóstic:Ct. Lfl inrnuniO•:!•:l que aespierl.o 1l1e1ssant.. 
g1m~,1·.r/?C1e5.:=· es ,;:ólo oarcial '::! de corta ourac1on: e,, por es:to q1Je se 
present~n cesos de infe~ciones repetidas. La localización más frecuente. del 
agente patógeno en el ti-acto genital. expone a los anticueri:1os secretorios é 

•Jn Dli)queo qoe •:lificulta ~.1.1 f"!Jnción. La respuesta celular. ;3 pe:~ar ae r,;e1· 1.m 
1rni:i1Jrtante rnecenisrrw defensivo, en 
medio de di se.mi nac1 ón 1jetti do e 
intr<ileucocitariils de l.:is b<icterias. 

ociisione~: lle.ge \'l convertir-::e en un 
la super-vivencia y repro•:lucc1ón 

Estas características, aunadas a le enorme variebilided en el rnr:iseico 
antigénico 1::¡ue presenta ,\{~;ss-srf:1 .yi'lnC1.rrhC1e6"e , son Jos principales 
otistáculos para imc•lernentar la prevención 'd el control por medios 
inmunc1lóg1cos. Sin erntiargo, es Y" pensable la exlstencie de une vecuna en 
1•:•::: pr6xirnos ::iño$ y m1Jy probdbl emente el inmunógeno estaré comp1Jesto p•)r 
deis fr.~cciones: Une prc.c.edente de antígenos fimbriales y otre de las 
oroteínos ~.uperficiaies. 

Las enferrne1jede«: p.:ir /K4-,'.;~;i:1l"fe .;(l"nttrrhPe6"F. son padecimientc•s conocidos 
1je·31je ie Ant i9i.ie1jad. En Mé:.¡ico. comci en muclws otrc1s países. actualmente 
~.;,~ri;.sentan un si;.no pri:.r1lerna •je. s;:ilud pública y estan entre ies áiez 
!?nferml?.dade:3 infec:cio·::as c:on rn~s elto:is t_a~:~s d'? morbili1ji1d. 
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enfenr1edades iniecc.iüSas. en ei caso üti ias orodu,idas Ollr ,r~1~--erf6 

g{ln,1rrl"t{lB6B ::;e na logr·aao aesarroller metoaos lle detección y diognóstico 
bostonte confiables ':I temtii~n se cu'E'nte con los avances tecnrcos necesorios 
para implementar trotamier1tos aaecuados. A pesar ae esto. la toso de 
morbilid;3d va i:-n aum,;.nr.o. Las causas de estil situación contr.~dictoria son 
multrptes. Entre ellas DOOemos citar Que con frecuencia los pacientes no 
acuden oportunamente al servicio médico o no lo hacen en forma regular 
debido al fuerte contenido psicológico Que presupone el padecimiento; es 
más. muchos oacientes ootan oor lo eutomedicoción. Todo esto comoromete 
·el e;~ito de ta lucho contra el agente patógeno 

Por otro lado. también e:<isten deficiencias en le información y en la 
capacitación del personal médico y paramédico. Que e~ muchas ocasiones 
promueve e! use• indiscriminado de antibióticos, lo que motiva la aparición lJ 
proliferación de cepos resistentes. 

La sc,l1Jción a esto~. cornÓle_ios problemas no reside .tanto .:in el desarrollo de 
nuevos sisternos de diagnóstico y tratamiento. sino en la elevación 
cualitativa de 11.1 ed1.1cecion de lo población en genere! 1~ en le mejor 
preparación y ccoricientización de los trebejedores de le salud. 
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Conclusiones 

l. La citoadherencia de ,Veis-serle .qanarrt;aeee 3 células epiteliales 
humanas constituye un reouisito indispensable para la coloniz.:ición 
tisular y sólo después de Q•Je se ha llevado a cat•o, pueden iniciarse 
los procesos que caracterizan a las infecciones gonocóccicas. 

2. A pesar ele oue la c1toadMrencia puede asegurar al microorganismo la 
permanencia en su huesped, no es este fenomeno en si mismo el 
responseble del deño a los tejidos, el cual, en g1·ein parte .. es producto 
de la presencia •:le factores tóxicos t"elacionados con los 
lipopolisacéridos de la pare•J celular. 

3. En general. pH comprendidos entre 5.5 y 7.0 resultan óptimos para la 
·~1toadherencia de Neissert& pr:morrhoe~.,e a células epiteliales de la 
boce y del tracto genital. 

..i. Ciebioo a su forma y a lf.I oisti-ibucion oe carga electrostática que 
poseen, las fimbrias pueden unirse a cetii:•nes inorg~nicos que sirven 
como puentes de unión entre ellas y los receptores de la célula 
hué'.:.ped. i:actu.:mdo posteriormente como puentes de tracción; por lo 
cual, los inaiv11:J1Jos fimoriados tienen mes éxito en la citoadherencia 
que aquéllos que cen~cen de fimbrias. 

5. Le obtención y el anélisi~: oe espedrnenes para el diagnóstico y el 
posterior tratamiento de las enferrnedade,:: or-od1.Kidas por· A·':<J~<;-seri~ 
gt1nt1rrht1e4e deben hacerse a le mayor brevedad, dado que el 
microorganismo es muy sensible a c:arntoic.s de pH, de temoeratul"o y de 
h1.1rne1:J.c:·' 
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6. Siempre Que see posible, debe eviterse el trensporte de muestres y 
las s1emt•n1s correspor11:11ent.es deben hacerse en el sitio de obtención 
rjel e-:;erécirr11m. cuidcsndo escrupulosemente les condiciones en Que se 
desarrollen los cultivos. 

7. Sería deseable que en el futuro se desarrollaran métodos ccrnfiables 
para estudios de sensibilided e antibióticos, a fin de ccrrnl.'ietir la 
~iroli fereción de cepes resistentes. 

6. En Ja prevención y el control de les enfermededes ·producidas por
il,.Bfss-Bn°e. p(ll'!arrnaeep se reQuiere el concurso de !.oda le sociedad ·~ 

no únicamente el de aquellos sectores dedicados al cuidadcr de le 
salud. cuyo trabajo se dificulta al no contar ,;on el á~1c190 general y en 
particular con el que det•en brindar las familias y la~; tnstit.ucione~; 

educativas. 
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