
. I/ 6rf/ 
¡ ..• . ~;¡·~ I 

~- ,. •• .f;')' 
11.'fl.'· • •. 

' "<:.;;,- ·~ ? 

UNl~EnsmAo NACIONAL iuToMo-r~ G,· 

DE MEXICO ~.i: · 'l~ 
========================~~ . ·11'.:: 

_
1....,..19: ... _-.;ra Facultad de Estudios Superiores •, 

''CUAUTITLAN'' 

"EFECTO DEL VIRUS DE AUJESZKY SOBRE 
LA REMOCION PULMONAR DE Pasteurella 
multocida EN CERDOS DE ENGORDA" 

T E S 1 S 
Que Presenta: 

SAID CABALLERO CABALLERO 
Para obtener el grado de: 

MAESTRO EN CIENCIAS 
Area Microbiologfa 

Cuautitlán Izcalli, Edo. de México 1 9 8 5 

.rrs1s .: con 
.. !~~~.'~~~L 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 





N D C E 

I, RESUMEN 

II ,
1 

REVISION DE LA LiTERATURA 
ETIOLOGIA DE LA NEUMONIA DEL CERDO , , , .•.. , •.•.. 

1. Consideraciones Econ6micas ,,, ,,,,, ,,,,,, .... 
2. Clasificaci6n de las Neumon!ar. (descripción 

general) , .. , . , , , , , .. , . , ..... , , ....... , , , .. • •. 

3, Agentes etiol6gicos de las Neumonias Porci--
nas • , . , , , , , , , , . , , •. , , , .. , .. , •. , , .•......• • • • 

4, Intcracci6n entre virus y bacterias en el --
tracto Respiratorio , , . , , , , .. , ..... , . , . , ..... 

S. Pasteurella multocida como patógeno oportu--
nista en los procesos neum6nicos del cerdo,,. 21 

III, OBJETIVOS,.,,.,,,,,,, •. ,,,.,.,,,,,,,,,,,,,,,,., 25 

IV. MATERIALES Y METODOS , , , , , , , , , , , , ... , , . , , . , , .. , .o 
MATERIALES . , , , , , , , . , , , , , , , , , , , . , , , , , .. , . , . . . • . 26 
1, Animales experimentales , , • , . , . , .....•. , , .. , ¿o 
2, Bacterias , , , , , , , . , , , , , , , , .. , , , , .. , . , ... , . . . 27 

3. Virus ... , ., "" ..... ,.., .. ,................ l'/ 

4, Aerosolizador , • , .• , .. , , . , . , , , , , , •.• , , . . . • . . ZB 

METODO .. , .. , •. , , , ..• , , . , , , , .. , , .. , , , .•...... , . 3l 

Estudio de la Remoción pulmonar de 
Pasteurella multocida , ,, •......... , ....• , .. 32 

1. Preparación del in6culo ..... , .....• ,,.. .. 32 
Inoculaci6n de la bacteria por aerosol... 33 
Obtenci6n de pulmones . . ...... .. . ........ 33 
Procesamiento de muestras,, .. ,,,..... . . . . 33 



2. Remoci6n pulmonar de Pasteurella 
mul tocida a diferentes tiempos pos in fe 
ción de los cerdos con el virus de la -
enfermedad de Aujcszky.................... 35 

Virus de desafio SS 

Infección de los cerdos con el virus -
de la enfermedad de Aujeszky ,........ S6 

Inoculaci6n de la bacteria a distin -
tos tiempos posinoculación de los e I 
dos con el virus de la enfermedad d 
Aujeszky . , , . , .. , . , , , . , , . , . , , , , , , , , , . , 37 

3. Estudio anatomopatológico ,,, ,, , , ,, ,. , 37 

4. Anlilisis esta:l1sticos • ,, ,,,,. t ,.,,,,,, 

Remoción pulmonar de Pasteurella 
mul toe ida . , , . , ... , .. , , .. , , . , , , . , , . 

Remoción pulmonar de Pasteurella 
multocida a diferentes posinfección -
de los cerdos con el virus de la en -
fermedad de Aujcszky , , . , , • , •.... , , 

IV, RESULTADOS ... , , .. , .. , , .... , , .... , , . , , .• , .... , , 

Remoción pulmonar de Pasteurella multocida ,,,, 

Efecto del virus de la enfermedad de Aujeszky s -

33 

33 

39 

41 

-11 

bre la remoción pulmonar de Pasteurclla multocica. ·7 

·estudio anatomapatoldgico 

V. lllSCUSION ,,., .. , ... ,.,, .. ,,-, .. ,.,, ........ ,., 83 

VI. BIBLIOl.lL\l'IA , , . , ........... , , . , , , .......... , .. 



INDICE DE CUADROS 

Cuadro Página 

# 1 Número de bacterias por gramo de muestra, 

(BG&!) en el experimento de remoción pul~ 

manar de Pasteurella mul tocida • • • • • • • • • • • • •.•.•• 44 

# 2 Número de bacterias por gramo de muestra, 

transformación logarítmica (LBGll), medias 

y desviaciones estandar en el experimento 

de remoción pulmonar de la Pasteurella 

multocida •••••••••••••••....••.•••••••• •'•. •· •• • 45 

# 3 Medias y desviaciones estandar de los va­

lores de retención bacteriana expresados 

en LBGM para el pulmón izquierdo, derecho 

y para el lÓbulo intermedio, en el experJ:. 

mento de remoción pulmonar de la Pasteure-

!!.!! mul toe ida .• •.. ._ .•.........•••••.•••.••••••• 

# 4 Medios y desviaciones estandar de los va­

lores de :;:·etención bacteriana expresados 

en LBGll, para los lóbulos craneales, medios 

y caudales, en el experimento de remoción 

·~6 

pulmonar de la Pasteurella mul tocida • • • • • • • • • • • 4 8 



cuadro 

# 5 Tabla de ANOVA y prueba de Tukey, cona--... 

truídas a partir de LBGM, para detectar -

diferencias entre el número de bacterias 

depositadas a la O hora y las recuperadas 

a las 8 y 30 horas tras el aerosol de ~-

teurella multocida 

11 6 Tabla de ANOVA construído a partir LBGM, 

para determinar la existencia o no de un 

efecto de lóbulos y pulm6n sobre la reten­

ci6n bacteriana a la O hora tras el aerosol 

de la Pasteurella multocida 

# 7 Tabla de ANOVA, construido a partir de LBGM, 

para. ¡Je~erminar la existencia o no de un 

efecto de l6bulo y pulm6n, sobre la remoción 

bacteriana a las 8 horas, posaerosolizaci6n 

de 1a Pa.steurella mul toe ida •...•••.••••••••.••• 

# 8 Tabla de ANOVA, construído a partir do LBGll, 

. para determinar la existencia o no de un 

efecto de l6bu1o y pulm6n, sobre la remoción 

bacteriana a las 30 horas posaeroso1izaci6n 

so 

51 

52 

de la Pasteurella multocida ....... ., ...... •·.. SJ 



Cue.dro 

# 9 Comparaci6n de la media de LBGM, de los 

lóbulos apicales, cardíacos y diafrag-­

m,ticos (ACD) con la media del lóbulo 

intermedio (LI), a los O, 8 y 30 horas, 

después de la aerosolizaci6n de la ~-

teurella mul tocida 0..... • • .. • • • • • • • .. • • • • • • • • • 5 ~ 

#10 Indices de retenci6n y reMoci6n bacte­

riana (BGM) estimados a partir de la 

ecuaci6n de la regresión lineal a dife­

rentes tiempos por aerosolizaci6n de la 

Pasteurella multocida •••••••••••• , •••••• ~····i 56 

#11 Medias y desviaciones estandar de los 

índices de remoción bacteriana (BGll) 

para los lóbulos craneales, medios, 

caudales e intermedios, en el experimento 

de remoci6n pulmonar de Pasteurella 

multo cicla .•••••••••••.•••••••••. ••••••••••••~•• ~!) 

#12 Medios y desviaciones estandar de los 

Índices de remoción bacteriana (BGI), 

para el pulm6n izquierdo, derecho y para 

el lÓbUlo intermedio, en el experimento 

de remoción pulmonar de la Pasteurella 

mul toe ida ••..•••••••••• , •••••• • • • •. • • • • •• • • •!• • 60 



Cl.tadro 

/113 : Resultados individuzados del número de 

bacterias por gramo de muestra y su tran~ 

formaci6n logarítmica, al 3~ día posdesa-

fío de los cerdos con el virus de Aujeszky • ••'• 60 

#14 Resultados ·individualizados del número de 

bacterias por gramo de muestra y su trans­

formación logarítmica al 7~ día posdesafío 

de los CP.rdos con el virus de Aujeszky •• , , • • • .. 66 

#15 Resultados indivicualizados del número de 

bacterias por gramo de muestra y su trans­

formaci6n logaritmica, al 15~ día por desa-

fio de los cerdos con el virus de Aujeszky º"'º'•: 61 

#16 : '.l!abla de ANOVA construido a partir de LBGll, 

pare: determinar la existencia o no de un 

efecto debido a tratamientos sobre el ni1me­

ro de bacterias depositadas a la O horas en 

los distintos tiempos posinfecci6n de los 

cerdos con el virus de Aujeszky • •.• • • • • • • • • • • • • 68 

#17 Tabla de ANOVA y prueba de 'l\tkey, a partir 

de LBGll, para determinar la existencia o no 

de un efecto debido a día posinoculaci6n del 

virus de Aujeszky, sobre el número de bacte­

rias depositadas a las O horas en los dist~ 

tos tiempos posinfecci6n vírica ••••••••••••••• 69 



CUad!'o 

#18 Tabla de ANOVA, construído a partir de 

LBGM, para deterninar la existencia o no 

de un efecto debido a tratamientos, sobre 

el núaero recuperadas a las 8 horas en l~I 

distintos tiempos posinfección de los cer-

dos con el virus de Aujeszky 

#19 Tabla de ANOVA y prueba de Tukey a partir 

de LBGll, para deter~inar, la existencia o 

no de un efecto debida a días posinfecci6n 

del virus de Aujeszky, sobre el número de 

bacterias eliminados por el pulm6n a ·1as 9 
horas, a distintos tiempos posinfección 

71 

vírica ••• , ••••••••••••••••••••••••••••.• •. • -'····· ""1 

#20 Medias de los índices de remoción y reten­

ción, de la Pa.steurella multocida, para loo 

lóbulos craneales, medios y caudales e in­

termedio, en relación al tiempo transcu"""'. 

rrido después del desafío de los cerdos con 

el virus de Auj eszky • .; •..•.••.•.•.•.•••••.•• ••. 

#21 Jiedio.s de los índices de recoción y reten­

ción de la Pa.steu!'ella multocida para el 

pulmón izquierdo, derecho y lóbulo interme­

dio, en relación al tiempo transcurrido des­

pués del desafío de los cerdos con el virus 

de Auj eszky •••••.•••••.•.•••••••••••. • • •. • • • • • 

73 

74 



Cuadro 

#22 Tabla de A.NOVA, construído a partir de los 

Índices de la retención bacteriana (BGM), 

para detectar un efecto debido a día, 

lóbulo y pulCT6n a distintos tiempos posin­

fecci6n de los cerdos con el vir4s de 

Aujeszky .. , , .• , •.• , • , .... •'• ; •••••• , • , .;•'•' ... · .. •' 7 5 

#23 Prueba de Tukey, para detectar diferencias 

en los Índices de retenci6n bacteriana en 

los lóbulos apicales cardíacos y diafrag­

máticos, en relaci6n al tiempo t:.'anscurri­

do tras el desafío de los cerdos can el 

virus de Aujeszky •... , .•••• , .••••• , , , , • , , , ,1,., .• 76 

#24 Lesionea macroscópicas registradas en el 

experimento de remoci6n pulmonar de ~­

~ multocida y en el experimento para 

detectar el efecto del virus de Aujeszky 

sobre la remoción pulmonar de esta bacteria 

a distintos tiempos posinfección vírica ••••••• 'l~ 

#25 Hallazgos histopatolÓgicos en el experi­

mento del efecto del virus de Aujeszky 

sobre la remoci6n pulmonar de Pasteurella 

multocida, a distintos tiempos posinfecci6n 

vírica •• , ••• , •••• , , • , ............... , • • .... .. • SO 



INDICE DE FIGURAS 

Figura 

H 1 Medias y desviaciones estar.dar de los va­

lores de retenci6n bacteriana, expresados 

en LBGM, para el pulmón iz~uierdo, derecho 

Y para el lóbulo intermedio en el experi-

mento de remoción pulmonar de la Pasteure-

Página 

lli r.ml tocida •••••••••.••• , , , , , , , , , , , , , • , , •. ,.,, 4 ·¡ 

H 2 Medias y desviaciones estandar de los va­

lores de retención bacteriana, expresados 

LBGM, para los lóbulos cranaales, medios y 

caudales, en el experimento de reuoción 

pulmonar de la Pasteurella mul tocida .. .. • .. .. • 49 

H 3 Número de bacterias por grano de muestras, 

transformación logarítmica en relación al 

tiempo transcurrido tras el aerosol de 

Pastem·ella mul tocida , , • , • , • , •••• , •••• , •• , , , , , 55· 

H 4 Recta de regresi6n entre el número de bacte­

rias y el tiempo trr;:iscurrido tras la aeros.2_ 

lización de la Pasteurella multocida •••••••••• 57 



Pi gura 

# 5 Indices de remoci6n bacteriana, transfor­

mación logarítmica, en relación al tiempo 

transcurrido tras la aerosolizaci6n de la 

Pacteurella multocida 

# 6 Número de bacterias por gramo de muestra, 

transformaci6n logarítmica en relación al 

tiempo transcurrido tras la aerosolizaci6n 

de la Pasteurella multocida, en los dife­

rentes tiempos después del desafío de los 

cerdos con el virus de Aujesukr •• , , •• , •• , •••• .J 72 

Di.agra.mil # 1 

Diagrama # 2 

Diagrama # 3 

Diagrama # 4 

Diagrama # 5 
Diagrama # 6 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.• 1. 

.......................................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ................. •' 

.......................... · .............. . 
••• 1 ••••••••••••••• 1 ••••••••••••••••••••• 

...................... " .................. . 

109 

110 

ui 
29 

30 

n 



ABREVIATURAS BM!'LEADAS 

EN CUADROS Y FIGURAS (RESULTADOS Y DISCUSIOM) 

ACD: Lóbulos apicales, cardíacos y diafragmáticos, 

AD: Lóbulo apical derecho, 

ADo: L5bulo apical derecho en el día cero (control do remoción 

bacteriana), 

AD3: L6bulo apical. derecho en el día tres posinfecci6n v1rica, 

AD7: Lóbulo apical. derecho en el día siete posinfecci6n víri-

ca, 

AD15: Lóbulo apical derecho en el día quince posinfección ví­

AI: Lóbulo apical izquierdo, 

AHOVA: Análisis de varianza, 

JCC: Infusión de cerebro-corazón. 

BGM: Bacterias (UPC) por gramo de muestra, 

B,M,: Bacterias (UPC) por muestra, 

CD: Lóbulo cardíaco derecho, 

CDo: Lóbulo cardíaco derecho en el día cero (control de remo­

ción bacterianos), 

CD3: Lóbulo cardíaco derecho en el día tres posinfección ví-­

rica. 

CIY7: LÓbulo cardíaco dereqho en el día siete posinfección ví­

rica, 

CD15: Lóbulo car.díaco derecho en el día quince posinfección -
, . 

virica. 

CI: Lóbulo cardíaco izquierdo, 

C,M.: cuadrado medio, 



C1 

02 

C3 

C4 

C5 

U6 

C7 

ca 
C9 

CJ.O: 

CJ.l: 

CJ.2: 

CJ.3: 

ClL,: 

0151 

CJ.6: 

CJ. 7: 

CJ.8: 

DO 

D3 

D7 

Certlo númHo 1. 

Cerdo núreero 2. 

Cerdo nÚ.'!lero 3. 
Cerdo núcero 4. 
Cerdo núnEro 5. 
Cerdo número 6. 

Cerdo número 7. 
Cerdo número ª· 
Cerdo núoero 9. 
Cerdo número 10. 

Cerdo número 11. 

Cerdo número 12. 

Cerdo nú.~ero 13. 
Cerdo númer·) 14. 

Cerdo número 15. 

Cerdo número 16. 

Cerdo número 17. 
Corrlo número 18. 

Día cero (control de rer-.c ción bac"teriana). 
Iiía tres poainfección vírica. 

Día sic~e posinfección vírica. 

Dl5 : Díe. quince posinfecci6r. ·drica. 

DD: Lóbulo diafrnemático derechc. 

DDo: Lóbulo diafrag;náticc derecho en el aia cero (control de 

remoción bacteriar.e.), 

DD3: Lóbulo diafragmát~c,, derecho en &2. c.1a tres posinfecci6r, 

vfrica. 



DD7: Lóbulo diafragmatico derecho en el día 7 •ras la infec­

c i6n vírice.. 

DD15: L6bulo diafragmático derecho en el día quince tra!J le. -

infecci6n virica. 

D.E,: Desviación cstandar, 

DI: r.6bulo diafragmático izquierdo. 

DIP: Días posinoculaci6n del virus (VEA). 

EcP: Efecto citopá.tico. 

F.: Valor calculado de la "F" de Fisher. 

FV; !\lente de variación. 

ho: Hora cero tras el aerosol bacteriano. 

b8: Hora ocho tras el aerosol bacteriano. 

H30: Hora 1;reinta tras el aerosol bacteriano. 

G.r .• : Grados de libertad, 

Kh2; Kiloherz. 

L: Lóbulos 

LBGM: iTansformaci6n logaritmica, base 10 de BGM. 

LI: I6bulo intermedio, 

llEM: Medio esencial mínimo. 

PBS: Solución salina tempanada, Ph 7.2. 

PD: Pulrr.6n derecho. 

PI: Pulmón izquierdo. 

Pmr: Folimorfonuclearr:s neutrófilos, 

PHI: Libras por pulgadas cuadradas. 

RE!rl: Valores de remocinn calculado::: con los datos UPC e:r.pre--

sados en unidades "--", 

RET: Valores de remoción caloulaoos con los datos UFC expre--

Eados en unidaden "---". 



s.c.: Suoa de cuadrados. 

TCID: Dosis infectiv<>.s en cultivos de tejidos. 

VAC-l: Virus de Aujeszky Cunutitlán #l. 
VEA: Virus de la enfermedad de Aujeszky. 

X: Mcdi~ aritmética. 



-1-

l. RESUMEN 

La interacción de uno o más agllntes etioldgicos pa·1 ece ser 
la hipótesis mrts certera para explicar la elevada incidencia y 

persistencia de las neumonías en las granjas porcicolas. El pr! 
sente trabajo aportó evidencia de una interaccidn entre el virus 
de Aujeszky y Pasteurella multocida en los procesos n~umónicos 
del cerdo, mediante la inoculación de la bacteria por aerosol. 
En este sentido dos experimentos fueron conducidos secuencial -
mente: El primero consistió en determinar el patrón de remoci6n 
pulmonar de la bacteria bajo condiciones normales de salud del 
cerdo; el segundo experimento consider6 el efecto de la infec-­
ción de lo~ cerdos con el virus de Aujeszky sobre la eliminación 
bacteriana del pulmón. La remocidn pulmonar de la bacteria se -
llevó a cabo con patrón progresivo "menos bacterias a mayor - -
tiempo". No se encontró diferencias significativas entre el pu.!, 
món izquierdo y el derecho, ni entre 16bulos y s! hubo diferen­
cias entre el namero de bacterias depositadas a las O horas y -
las recuperadas a las 8 y 30 horas. En los cerdos infectados -­
previamente con el virus de Aujeszky hubo una marcada disminu-­
ción de la eliminaci6n bacteriani del pulm6n a los 7 d!as y en 
menor grado a los 3 y 15 días respectivamente después de la in­
fección viral, También se encontró que la,retencidn bacteriana 
al 7o. dia posinfeccidn viral, fué significativamente mayor en 
los lóbulos apicales que en los ldbulos cardiacos y diafragmá­
ticos entre ·los cuales no hubo diferencias. En el experimento 
de la remoción pulmonar de la bacteria no se observaron lesio­
nes anatomopatológicas en pulmón. Sin embargo, en el segundo -
experimento se observaron lesiones macroscópicas leves que co~ 
sistieron en congestión y consolidacidn en los lóbulos apica -
les y cardiacos, principalmente el 3o. y 7o. días posinfeccidn 
vírica. Microscópicamente la lesión más sobresaliente fué una 
bronconeumonía exudativa con predominio de leucocitos. Por otro 
lado, estos animales presentaron signos respiratorios leves de 
corta duración y una respuesta de anticuerpos virus-neutralizan 
tes moderada. 
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rr. REVISION DE LA LITERATURA 
ETIOLOGIA DE LA NEUMONIA DEL CERDO 

1. Consideraciones Econ6micas: 

Unas de las causas más importantes de morbilidad y -
• mortalidad en las explotaciones porcinas de diversas par­

tes del mundo es atribuida a la alta incidencia y preva-­
lencia de infecciones respiratorias (Jericho, 1968). Este 
problema se ha visto agravado a partir del establecimien­
to de sistemas de producci6n intensivos, los cuales se -­
han caracterizado por un control riguroso de la aliMentn­
ci6n, manejo y de la calidad genética de estos animales -
(Nec9echca, 1982; Thomas, 1984). 

Dentro de las afecciones respiratorias del cerdo de­
en gorda, la neumonía es considerada como una de las cau­
sas más importantes de baja productividad (Straw y Cols., 
1983). Se considera que el costo de esta enfermedad para 
las empresas porcinas es elevado, debido a la forma cr6ni 
ca que usualmente presenta, lo que ocasiona pérdidas eco­
n6micas importantes debidas a deficiente ~anancia de peso, 
retraso en el crecimiento, alto consumo de medicamentos,-. . 
de vacunas y excesiva permanencia de los cerdos en los -­
corrales de finalizaci6n(Pijoan 1985), 

En estudios enfocados a determinar el efecto de la • 
neumonía sobre la productividad porcina, han demostrado -
que el cerdo sufre retraso medido por su ~anancia diaria­
cle peso de orden del S\, cuando este presenta un 10\ de -
tejido pulmonar afectado (Straw 1982). Para otros auto-­
res In prevalencia de esta afecci6n en los sistemas de -· 

producci6n porcino ocasiona una reducci6n clel 5.19 al - -
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7.4\ en In conversi6n alimenticia y una merma del 1 .7 al -
5.2~ en la medida de ganancia diaria de peso (Goodwin, 
1971). 

Desde el punto de vista ec_on6mico, la patología indi­
vidual dentro de lns explotaciones porcinas extensivas ca­
rece de importancia; sin embargo adquiere relevancia cuan­
do se presenta en forma colectiva. Es por esto que las -­
neumonías que interesan en esta especie animal son las de­
tipo infeccioso y ~specialmente las de alta morbilidad. 

En diversas partes del mundo los estudios orientados­
ª determinar la incidencia de neumonías en el cerdo de en­
gorda a nivel de rastro, han mostrado índices variables; -
sin embargo a groso modo este problema se presenta en for­
ma elevada. En los Estados productores de cerdos en M6xi­
co se ha encontrado un_ 50\ de pulmones neumónicos (Maqueda, 
1977). En los Estados Unidos de América se ha reportado -
que entre 30-60\ de los cerdos de abasto presentan alguna­
lesi6n neumónica (Straw y Cols., 1983). En Brasil se ha -
observado un 17\ de pulmones neumónicos en el rastros del­
Estado de llinas_ Gerais (Nogueira y Cols., 1982). 

Todos los datos presentados aquí revelan la importan­
cia económica que presenta la neumon'.ia para la industria -
porcina de los países productores de proteína animal para­
consumo humano. 
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Z. Clasificaci6n de las Neumonías (descripci6n General): 

La neumonía se define como el proceso inflamatorio -­
del pulm6n. Varios autores (Jubb y Kenncdy, 1970); Runells 
y Cols, 1968; Smith y Cols., 1972; King y Cols, 1976), han 
propuesto diferentes formas para clasificar los diversos -
tipos de neumonías y éstos se describirán someramente a --

continuaci6n: 

a) Dependiendo de la v!a de entrada del agente al -­
pulmón: Vía aerógena, v!a homática, via linfáti-­
ca, solución de continuidad. 

b) Por la extensi6n morfológica de las lesiones cau­
sadas: Focal o Multifocal (originadas por émbolos 
bacterianos, abcesos): difusa (reacciones de ana­
filaxia): localmente extensiva (Infecci.ones por -
Mycoplasma y Pasteurclla). 

c) De acuerdo a la fase del proceso neumónico: Con-­
gestión Inicial (se presenta edema inflamatorio,­
capilares distendidos): consolidación roja (hcpa­
tizaci6n): consolidaci6n gris (hepatizaci6n que -
ha perdido la coloraci6n rojiza); resolución de -
la lesi6n. 

d) De acuerdo al tipo de exudado; Exudativas, se ~b­
servan exudados purulentos (producido por bacte-­
rias piogénicas), serosos (Infecciones virales),­
mucoso (Infecciones virales y parasitarias), fi-­
brinoso (Infecciones por Haemophilus), granuloma­
toso (Infecciones por hongos y micobacterins), -
hemorrá¡ticas (producidas por Mycoplasmas y agen­

tes tóxicos); proliferativas (linfocitarias, epi-
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telializantes), mixtas (ocurre cuando han infec-­
ciones combinadas, como en el caso de la neumonía 
enzo6tica, donde puede haber infecciones por 
Nvcoplasma y Pasteurella multocida provocando le­
siones proliferativas y exudntivas, 

e) De origen Mecánico: Por aspiraciones (cuando 11! 
ga al pulmón un cuerpo extrafio por inhalación); -
emb6lica (formaciones de acumulas de diferente -­
origen que obstruyen el pulm6n); hipostática 
(cuando el animal se encuentra en decGbito duran­
te períodos prolongados). 

f) Con base al agente infeccioso que la produce: - -
Bacterianas (bacterias, Mycoplasmns y Clamidias); 
Mic6ticas (hongos miceliados y levaduras); Vira-­
les; Parasitarias (fases larvarias o adultos). 

g) Por el curso de la ~eumonía: Hiperaguda (se pre­
senta dentro de las 24 horas); Aguda (se presenta 
entre 24 y 72 horas); Subaguda (3 a 8 días); Cr6-
nicn (Mfis de 8 días), 
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3. Agentes Etiol6gicos de las Neumonías Porcinns. 

Varios agentes microbianos, entre los cuales se inclu 
yen virus, bacterias, ~ycoplasma y las condiciones medio-­
ambientales adversas, pueden ser factores importantes para 
el establecimiento de la neumonía porcina (Jericho, 1968;­
Little, 1975; Necoechea, 1982¡ Thomas, 1984). 

Han sido reconocidos como agentes pat6gcnos primarios 
para el tracto respiratorio del cerdo los sir,uientes micr~ 
organismo: Hnemophylus nleuropneumoniae (Kas za y Cols., --
1969), Virus de la Influenza Porcina (Easterday, 1975, Her 
nández, 1972), Virus del C6lera Porcino (Pijoan y Ochoa, -
1978), Adenovirus (Kasza y Cols, 1969; Smith y Cols, 1973), 
Virus de la Enfermedad de Aujeszky (Baskerville, 1971¡ - -
1972; Alva-Valdl!s, 1983). 

Otros virus tales como los enterovirus, parvovirus, -
coronavirus, rotavirus, cytomegalovirus,. etc., pueden estar 
involucrados en las neumonías del cerdo, particularmente -
en el lech6n. El efecto de estos agentes, sobre el pulm6n 
quizás se deba a una acción secundaria en otros 6rp,anos o­
probablemente estos agentes no sean causantes primarios de 
neumonías, pero juegan un papel muy importante como desen­
cadenantes de infecciones secundarias por bacterias (Her-­
nández, 1978). 

Pasteurella multocida es uno de los agentes bacteria­
nos que colonizan con mayor frecuencia el pulmón del cerdo, 
cuando estos son sometidos a condiciones medio-ambientales 
desfavorables o están inmunosuprimidos por el efecto de -­
infecciones virales (Carter, 1975; Pijoan, 1978). 

Ademds de la Pasteurella multocida, otros a~entes bac 
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terianos han sido involucrados ocasionalmente en las ncum~ 
nlas porcinas, entre ellos se han mencionado lns sipuien-­

tcs hacterias piogcnas ~ Corvncbacterium ~-~· diversos 
Streptococcus, Cromobacterium violaceum, Pseudomona pseu-­
domallei; Actinobacillus ~1elli, Stnphylococcus ~· Estas 
bacterias esporfidicamcnte se encuentran Dn pulm6n que pre­
sentan abscesos diseminados o por lo contrario en pulmones 
sin abscesos y sin exudado purulento en bronquios (Necoe-­
chea y Cols,, 1978]; otras caracteristicas de estos ar,en-­
tes es la baja proporci6n de aislamientos en animales con­
lesiones neum6nicas [Pijoan y Cols., 1976), 

Varios hongos, son capaces de causar neumonia en los­
animales, sobre todo en aquellos que por di versas causas -
estén inmunodeprimidos, entre ellos se han citado los si-­
guientes: Coccidiodes .!._mmitis, llistoplasma cnpsulatum, - -
Blastomvces dermatitidis, Aspergillus ~·, Rhinosporilium 
~· Sin embargo, ningún caso de neumonlas por estos hon-­
gos han sido descritos en M6xico hasta este momento 
(Necoechea y Cols, l9J8; Clark, 1981], 
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4. Interacción entre Virus y Bacterias 
en el Tracto Respiratorio 

A pesar de la gran cantidad de literatura que existe­
sobre la neumonia del cerdo, aan este aspecto de la enfer­
medad no está aclarado totalmente. El problema quizás'ha­
radicado en la dificultad de reproducir experimentalmente­
la enfermedad y en Ja identificación exacta de los agentes 
etiológicos involucrados directa o indirectamente en esta­
afección, así como la falta de comprensión de los mecanis­
mos de inmuno-supresión de cada agente que conducen a la -
inflamación pulmonar. 

Tradicionalmente, se había aceptado que un sólo fac-­
tor como ya sean \'i rus o bacterias eran responsables de la 
mayoria de los cuadros neumónicos del cerdo (Jericho, 
1968). Sin embargo actualmente se acepta que en la mayo-­
ria de los casos las causas de la neumonía se debe a una -
gran variedad de agentes que interactuan entre si y que -­
provocan cuadro clínicos y lesiones de mayor severidad, 
donde la colonizaci6n del pulmón es eminente por bacterias 
que forman parte de la cavidad nasal, (Little, 1975). 

El tracto respiratorio de la mayoría de las especies­
de animales, tiene la capacidad de controlar las bacterias 
inhaladas, gracias a una amplia variedad de mecanismos de­
resl stencia e inmunidad que pueden actuar independiente o­
interactuar entre si (Green y Cols, 1977; Newhouse y Cols., 
1976). Entre los mecanismos de defénsa que intervienen en 
ln eliminación e inactivaci6n de partículas inhaladas se -
han mencionado los siguientes: La barrera anatómica, bio­
química, sistemas de células fagocitarlas, la inmunidad -­
humoral y celular (Cohen y Gold, 1975; Green 1973; Dunnil, 
1979). 
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La cficncin del trncto respirntorio paro eliminar 
agentes particulados ha quedado demostrado por la inocula­
ción de una amplio vnriedad de bacterias suspendidas en -­
nerosolcs, en distintas especies animales (Lillie y Thom-­
son, 1972; Thomson y Gilkn, 1974; Jackson y Cols, 1967). -

Existen varios trabajos que apoyan la p,ran capacidad­
dcl sistema respiratorio para remover bacterias utilizando 
paro ello el modelo de remoción y retención. La inocula-­
ci6n por nerosol de Escherichia Coli no enteropatógena en­
cerdos de 1, 6, 18 y 26 días de edad, demostr~ que a las -
3 horas después de inoculada la bacteria, los lechones de­
l día eliminaron este agente en un 501, los de 6 dias en -
82: y los de 18 y Zb dfas en un 95Z Curtis y Cols, 1976),­
En otro trabajo similar en el cual se utilizaron cerdos de 
engorda, Snunder y Cols. ,(1983) encontraron que la remo--­
ci6n pulmonar pnra Bncillus subtilis fue del orden del 541 
en dos horas, 771 a las 8 horas y 881 a las 12 horas, des­
pués de la inoculación de la bacteria por aerosol. 

En becerros en condiciones normales de salud e inocu­
lados con aerosol de Pasteurella haemolvtica y Staphulco-­
~ ~. se encontró índices de remoción pulmonar para 
P. haemolytica del orden del 751, 901, 921 y para S. Aureus 
de 701, 901 y 951, a .las 2, 4 y 8 horns respectivamente -­
después de la aerolización de ambas bacterias (J.illie y -­
Thomson, 1972). En otros trabajos en esta misma cate~or[a 
animal se demostró que los patrones de eliminación para -­
Serratia marccscens fueron del orden' del 97,3 y 99,91 re~ 
pcctivamcnte a las 4, 24 y 48 horas después de la exposi-­
ci6n de los becerros al aerosol bacteriano (Veit y Cols, -
19i8). 

La remoción pulmonar de bacterias a diferentes tiem--
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pos despu6s de la inoculaci6n por aerosol, hu sido estudi! 
da por varios autores en ratón. Se ha encontrado que la -
Pasteurella neumotrópica se elimina en un 64\ y 99\ a las-
4 y 24 horas (Goldstein y Green, 1967); Staphyloct•ccus - -
~ se remueve con indices de 68\, 82 y 9Si, a .las 2, 3 
y 6 he.ras (Thomson y Gilka, 1974). 

La amplia información ex is tente sobre la eliminuci6n• 
pulmonar de bacterias inoculadas en diferentes especies 
animales bajo condiciones normales de salud, demuestran la 

.gran capacidad del tracto respiratorio para inactivar o -­
eliminar agentes bacterianos de manera rápida y predeci--­
ble¡ sin embargo se puede deducir que cada género bacteri_!! 
no puede ser remov.ido con pa trenes )' velocidades distintas 
(Martíne z, 1984) • 

Los estudios citados antes y los cuales estfin orient! 
dos a determinar a la remoción bacteriana bajo condiciones 
normales de salud, sirven de base para establecer que con­
diciones ex6genas o end6genas pueden influir adversamente­
en la eliminación del agente bacteriano y de esta manera -
permitir la multiplicación del microorganismo, con el pos! 
ble desarrollo del proceso neum6nico (Lillie y Thomson, --
1972)~ 

Se han descrito múltiples factores que alteran los m~ 
canismos de defensa pulmonar encargados de la inactivacidn 
o de la eliminación de bacterias, y en consecuencia crean­
un desbalance en el sistema a favor de la infección respi­
ratoria por agentes bacterianos que forman parte de la fl~ 
ra normal de la cavidad nasal. Entre estos factores se ci 
tan los siguientes: Frio, hipoxia, dcsnutrici6n, amoniaco, 
corticoides, endotoxinas (Green 19,70; Thomson y Gil ka, 
1974; Green, 1970) y las primoinfecciones virales (Jakab -
1981 a; Yates, 1982 a). 
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l.a Interacción entre vi rus )' bacterias en el tracto -

resplrai:orio es un fenómeno aJ11pliamente reconocido como -­

factor desencadenan te de neumonía, tanto en el hombre como 

en dls=:intas especies animales (Degree, 1971; Yates 1982 a). 

/\ part::iT dr las observaciones hechas duran~~ las ranc!emias 

de Infnucnza humana ocurrida en el siglo pasado y durante­

el presente, se originaron las teorías del sinergismo en-­

tre las infecciones virales y bacterianas en la producción 

de neur-ianla (Jakab, 1981 a). 

Oesdc entonces se ha aceptado que la enumonía por gé!. 

menes secundarios tales como: Staphylococcus ~· 

Strcptococcus pneunoniae, Klebs iel la pneumoniae ....!:!_aemophH~ 

influco:m, Neisseria meningitidis etc., son las bacterias 

más frecuentemente involucradas en la neumonía posinfluen­
za l (Degrce, 1971). 

l,8 Inoculación de virus y bacterias en el ratón, ha -

sido uno de los modelos más frecuentemente utilizado para­

demosti:::.-m la interacción de infecciones combinadas de am- -

bos agentes microbiológicos en la producción de afecciones 

respira"t:orias, Es por esto que la mayor parte de la info!. 

maci6n bibliográfica pertinente a este tema se deriva de -
estudios rcali zados en esta especie animal. Sin embargo -

existen algunas evidencias concretas que este fenómeno su­

cede en los animales domésticos. /\ continuación se descr!_ 

ben algunas de las observaciones que demuestran el sinergi.:!_ 

mo entire vi rus y bacterias en los procesos neumónicos en -

el raton, vacuno y en el cerdo. 

En estudios realizados en ratones desafiados con 

llaemophilus influcnzae distintos tiempos, después de la -­

inocuiaci6n del virus de la Para influenza - 1, se observó­

un efcc:i:o sinérgico entre ambos agentes a los 4 dfos de la 
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infección vírica. Este ofecto fue medido con base a una -
reducción de la el iminacidn bacteriana, y u.n incremento en 
la mortalidad, asl como en la incidencia y·grado Je ncumo­
nia. Se concluyó que la sobrevivencia y multiplicación de 
la bacteria en el pul m6n se debió al edema inflamatorio y­

una reducción de la capacidad fagocitarla a nivel pulmonar 
·coegree y Glasgow, 1968). 

Se ha demostrado que en ratones infectados con el vi­
rus de la Influenza, presentan una alteración de la remo-­
ción pulmonar de Staphylococcus ~una semana despné~­
de la infección viral (Seller y Cols., 1961, citado por -­
Kass y Cols, 1966). Este mismo fenómeno también ha sido -
observado en esta misma especi~ animal infectados en el -­
virus Sendai y d~safiados con Stnpylococcus ~(Jakab -
y Green, 1972); con virus Sendai y Pasteurella oneumotro-~ 
pica (Jakab, 1974). Los cambios patológicos encontrados -
en estos estudios fueron similares y consistieron de modo­
gcneral en bronquitis con descamación y degeneración del -
epitelio ciliar, hiperemia, edema, áreas de consolidación; 
exudado leucocitaria en bronquios y alveolos. 

También se ha comprobado utilizando los mismos mode-­
los experimentales citados antes, que el momento de máxima 
supresión de los mecanismos bactericidas del pulmón (una -
semana después de la infección viral) se correlaciona con­
la multiplicación bacteriana, el desarrollo de cambios an!!_ 
tomopatológicos, máxima respuesta inmune local, y la redu~ 
ción del titulo viral en el pulmón (Ja~ab, 1A81b, Warr y -

Jakab, 1983), además se ha encontrado que tales mecanismos 
de eliminación bacteriana se logran restablecer hasta las­
dos semanas después de la infección viral (Jakab y Dick, -
1974). 
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Se han propuesto varios mecmiismos para explicar la ·· 
susceptibilidad del pulmón a ln multiplicación bacteriana, 
durante las infecciones virales. Entre estos se han cita­
do los siguientes: Que la descamación masiva del epitelio 
traqueobronquinl altera la eliminación Hsi.ca de gé1111'1nes­
por el sistema mucociliar, que el edema inflamatorio a ni­
vel alveolar o en las vias respiratorias provee un medio · 
nutritivo para la multiplicación bacteriana y que las fUn­
ciones del macrófago alveolar y de otras células fap,ocita· 
rias son afectados por la infección viral (Yates, 19B2 a;­
Thomson y Gilka, 1974). Por otro lado estudios sistemáti· 
cos de los procesos de la fagocitosis del macrófago alveo­
lar obtenido en el momento de la máxima supresión bacteri· 
cida del pulmón inducida por la infección viral, han mos-­
trado una.alteración de la fagocitosis en el proceso de la 
ingestión e inactivación intracelular de la bacteria 
(Jaknb y Green, 1976), así como también se ha observado 
supresión inmunológica de la fagocito~is mediada por rece~ 
tores FC, supresión no específica de los receptores de - -
membrana utilizados para la adherencia a la bacteria, nlt~ 
raciones en la función del fagolisosomn y bajos niveles de 
enzimas lisosomalcs (Yates, 19S2a, Jakab, 19B1a). 

En vacunos, varios virus han sido involucrados como -
patógenos primarios que facilitan la producción de neumo-­
nía por bacterias que forman parte de la flora normal del· 
tracto respiratorio superior. Entre estos agentes virales 
se han mencionado los siguientes: El virus de la Diarrea· 
viral bovina, virus de la Estomatitis papular bovina, el -
virus de la Rinotraqueitis infecciosa bovina, el virus de­
la Para-influenza-3, adenovirus, rcnvirus, virus respirnt~ 
rio sincitial (Smith y Cols. 1977), A pesar de la ~rsn ·­
cantidad de investigación efectuada, muy pocos autores han 
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podido reproducir experimentalmente ln enfermedad respira­
toria en bovinos. 

Sin embargo algunos estudios han aportado evidencia -
de Ja participaci6n de ciertos virus como pnt6p.enos prima­
rios que cooperan con pasteurella haemolytica en la pr~ 
ducci6n del proceso neum6nico en los bovinos. Así se ha -
demostrado que en becerros de 6 a 8 semanas de edad al in-
fectarlos con virus de Parainfluenza-3 en forma de 

aerosol y después a diferentes tiempos con Pnsteurella he-­
molytica, dicho virus interfirió marcadamente con la remo­
ción pulmonar de la bacteria a los días 7 y 11; no encon-­
trándose una correlación entre la retención bacteriana y -
el desarrollo de cambios patol6gicos, los cuales consistí~ 
ron principalmente en edema y atelectasia, asociados a un­
aumento de neutrofilos y rnncrófago en bronquios, bronquia­
les y alveolos (López y Cols., 1976), 

En otro estudio en el cual se utilizaron terneros de-
2 a S meses de edad, a los cuales previamente se infecta-­
ron con aerosoles del virus de la Rinotraqueitis infeccio­
sa bovina y posteriormente con Pasteurella haemolytica, se 
observó que al 4o. din después de la infecci6n virica se -
desarrollaron lesiones macroscópicas severas, las cuales -
consistieron en una neumonía lobular con adherencia pleu-­
ral acompañados de un exudado toráxico de color amarillo -
(Jericho y Langford, 1978). En otro estudio en el cual se 
utili~6 el mismo modelo experimental, pero con animales de 
mayor ednd (6 a 8 meses) y se obtuvieron resultados símil! 
res en cuanto al momento de la interferencia con la elimi­
naci6n de la bacteria y el tipo de lesiones neumónicas - -
(Yates y Cols, 1982b). 
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Po.r otro lado en un estudio en que se utilizaron bovi 
nos de 6 meses de edad, inoculados por via intra-traqueal­
con el virus de la Diarrea viral bovina y 5 dtas despu~~ ~ 

desafiaron por la misma v1a con Pasteurella haeniolvtica, -
se observ6 una bronconcumonta fibrinopurulcnta, severa que 
afectó entre el 40 y 75\ del volúmen pulmonar, En contra! 
te el grupo de animales infectados s6lo con el virus se -­
afectó del 2 al 7\ del área pulmonar y sólo un 1St cunndo­
se inoculó únicamente la bacteria, (Potgieter y Cols, 
1984). 

A pesar de que se han demostrado tales interacciones­
entre virus y bacteria en la producci6n de la neU111onfa bo­
vina; poco se sabe do los mecanismos de defensa del tracto 
respiratorio que son más alterados por la infecci6n viral­
y que permiten la colonización posterior del pulm6n por -­
bacterias. 

En cerdos convencionales se han descrito dos eviden-­
cias concretas que han demostrado la intcracci6n entre vi­
rus y bacterias en el establecimiento del proceso neum6ni­
co, Shope en 1931,demostr6 una interacción entre el virus 
de la Influenza porcina y Haemonhylus influenzae su is, en­
la cual se observó que la infecci6n viral se a~ravaba con­
siderablemente con la secuela bacteriana, 

En otros estudios, Pijoan y Ochoa (1978) observaron -
en cerdos de engorda un marcado siner~ismo entre el vin1s­
vacunal del Cólera porcino inoculado por vía intramuscular 
y.Pasteurella multocida administrada por la vía. intratra-­
queal. Los resultados obtenidos en esta investignci6n de­
mostraron que hubo un aumento en el grado de lesi6n neum6-

nica (entre los 3 y 5 dias) en los animales expuesto a·· --
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ambos agentes. Estas lesiones consistieTon en congestión, 
hemoTragia, con infiltraci6n de polimorfonucleares. Po~t~ 

riormente Pijoan y Cols. (1980) encontraron que el efocto­
sinérgico entre el virus y la bacteria en el pul1ntln se de­
bla a la replicaci6n del virus en el macr6fago alveolar, -
lo cual conduela a una reducci6n de la actividad fagoctta­
ria de tales células, 

La intervenci6n del vi rus de la enfeTmedad de Auj eszky 
( VEA ) como agente primario en el desencadenamiento de la 
neumonla porcina ha sido poco estudiada. Sin embargo cxi! 
ten observaciones a nivel de campo y experimental de la •• 
asociación de este virus con agentes bacterianos en el es­
tablecimiento del proceso ncum6nico (Vanier, 198Z; Lai )' -
Cols, 1984; Badiola y Cols, 1984) así como ele su patogeni­
cidad para el pulm6n CBaskcrvil le, 1972) y de .que al~unos­

brotes de la enfermedad en el cerdo de engorda se han ca-­
racterizado por problemas respiratorios asociados a signos 
nerviosos discretos (Pensaert y Cols., 1982; Barrafión y -­

Velasco, 1984). 

La importancia de la enfermedad de Aujeszky para la -
porcicultura nacional se ha puesto de manifiesto por su -­
alta incidencia y difusión en los estados de mayor concen­
traci6n porcicola, asl como también su dificultad para - -
erradicarla dada la capacidad del virus infectar de forma­
latente al cerdo y ser reactivado bajo distintas situacio­
nes (Mercado y Cols, 1982; Solorzano y Mercado, 1934). - -

Por otro lado, se ha sugerido que la al ta difusi6n de 1 

VEA en las áreas de mayor concentraci6n porcicola, se debe 
a los tipos de sistemas de producción porcina y a la come!_ 
cializaci6n de éstos animales, además a las limitaciones-­
en el diagnóstico y a la falta de notificaciones a~. los 
casos ocurridos (Rosales, 1984). 
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En una encuesta serol6gicn praliminar realizada en 
diferentes Estndos del pnís a partir de animales de enr,or­
da, así como de cerdos reproductores de ~rnnjas con y sin­
historin clínicn de ln enfermedad, han mostrado: un 20\ de 
sueros positivos a VEA (579 de 2893), un 30\ de granjas -­
afectadas (122 a 344) ademqs se encontr6 que la región rnfis 
atectada fu& la parte central de la RepQblica Mexicana do~ 
de se loc.:i-1.iza la mayor poblaci6n de cerdos (Solorzano y -
Mercado, 1984). Ln incidencia de la enfermedad en cerdos­
ndultos es relativamente nlta si se compara con resultados 
publicados en otros países. En efecto, en Estados Unidos­
de Am&rica en estudios sirailares se encontr6 3.73\ en 1978 

y 8,371 de sueros positivos (Schnunenbuyer, 1978, 1981}, -
En Francia la enfermedad se presentó con 234 casos en 1977 
y 95 en 1979 ( Torna 1980), En Inglaterra se registraron -
únicamente 7 granjas positivas entre 1979 y 1980 (Cartw--­
right, 1982), Sin embargo las altas cifras de animales --

·'y de granjas positivas al VEA en México, quizfis se deban -
al bajo nQrncro de animales muestreados y por otro lado a -
la falta de programas de erradicuci6n de la enfermedad. 

Tarnbi6n se ha observado que en el ce1·do de engorda la 
enfermedad de Auj eszky puede presentarse con un curso be- -
nigno con o sin manifestaciones clínicas (Thawley y Cols,-
1980). Otros investigadores han indicado que en casos de­
campo el transtorno. respiratorio puede ser el aspecto rn~s­

importante de la enfermedad en esta categoría animal 
(Toma, 1980; Pensacrt y Cols, 1982). Por otro lado tarn--­
bién se ha demostrado que en cerdos vacunados, así como en 
los animales susceptibles desafiados con el VEA por vía -­
intrannsal, se observan problemas respiratorios ncompafta-­
dos ocasionalmente de si~nos nerviosos discretos (.Gutekunst 
y Pirtle, 1?79; Vanier, 1982; Jlran y Cols, 1968). 
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En Europa se han aislado cepas del virus de la enfer·­
medad de Aujeszky, a partir del cerdo con signos respírat~ 
rios y experimentalmente se les han comprobado su tropismo 
por el pulmón, as,l como tambil!n se han caracterizado a ni­
vel experimental por producir cuadros respiratorios con -­
lesiones pulmonares moderadas (Baskervl lle, 1971 ,Baskervi­
lle, 1973b). Los cambios patol6gicos a nivel pulmonar han 
consistido en drcas de consolidación rojo-oscuro principal 
mente en los 16bulos apicales y cardiacos, edema bronqui·· 
tis, bronquiolitis y alveolitis (Baskerville, 1972; Bask~~ 
ville 1973a; Baskerville 1973b). 

Se cree que la infección pulmonar en el .cerdo ocurre·­
por el arrastre del virus de la region nasofaríngea, a tr~ 
v!!s de la acci6n del aire inspirado y posteriormente llega 
a los alveolos donde inicia la replicaci6n (Baskerville, • 
1972). En efecto el virus se ha aislado de la mucosa tra­
queal y del pulm6n, después de la primera semana de la in~ 
culación experimental en el cerdo vacunado (Wittman y 
Cols, 1980). También en la inoculación experimental se ha 
observado que las cepas del VEA que tie.nen afinidad por el 
pulm6n, se multiplican en las células del septo alveolar · 
y en los neumocitos tipo I y II (Baskerville, 1973b). 
Histopatol6gicamente la secuencia del cambio en el pulmón· 
de los animales infectados por el virus se han dividido en 
estado agudo (entre 3 y 6 dhs) · y de reparaci6n (entre 5 -
y 10 días). En ambas fases las lesiones observadas fueron 
bronqueolitis y alveolitis, además se encontr6 un exudado­
inflamatorio de células mononucleares en el proceso ngudo­
y después del So. dla hubo una infiltraci6n linfocitaria -
en la periferia de las lesiones (Baskerville, 1971), 

Una de las caracter1sticas importantes desde el punto 
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de vista cpizooticil6gico del virus de la enfermedad de - -
Aujeszky, es la capacidad de infectar de forma latente al­
ccrdo vac1mado, as[ como al cerdo susceptible (Gutekunst -
)' Cols, 1980, Thawley )' Cols, 1980), En este estado de la 
infecci6n el virus puede ser reactivado por una inmunosu-­
presi6n fisiol6gica (Kojnock, 1965) o medioambiental (Lai­
y Cols, 1982). Ln exncerbnci6n del virus puede conducir -
a In recurrencia de la enfermedad en el animal portador -­
o a la difusi6n de esta nfecci6n entre animales suscepti-­
hles (Reuse y Bnbiu. 1978; Wittman y Cols, 1982). También 
se ha observado que la reactivaci6n conduce a la excreción 
del virus a través de exudados nasales hasta por dos sema­
nas y a un cuadro respiratorio acompafiado por anorexia, -­
estornudo, snlivaci6n y neumonía (Wittman y Cols, 1982). -

Por otro lado en cerdos previamente infectados y recupera­
dos clínicamente de ln enfermedad y tratados posteriormen­
te con corticoides, el virus ha sido detectado en tonsila, 
ganglio trigemino y del pulm6n hasta 8 meses después de la 
infecci6n vírica (Rziha y Cols, 1982). Estas últimas ob-­
servaciones podrían tambi&n apoyar la hipótesis de la par­
ticipación del VEA en el problema respiratorio del cerdo -
de enr,orda o explicar la forma enzo6tica de la enfermedad­
con ciclos de reeinfecciones que se manifiestan con carac­
terísticas subclínicas o asociadas con problemas respira-­
torios. 

Algunos investigndores han demostrado que en el cerdo 
de engorda inmunizado con vacunas vivas atenuadas o inacti_ 
vadas, el virus de desafio tiene la capacidad de multipli­
carse en la envidad nasal, faríngea, traquea y pulmón 
(Wittman y Cols, 1980). Adem5s que la vacunación no oro-­
viene el establecimiento de infecciones latentes (Crandell 

y Cols, 1980) así como tampoco previene el desarrollo de -
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lesiones neum6nicas (Alva-Valdés y Cols, 19831 aunque si 
se reduce notablemente la excrecion y liberación del virus 
(De Leew y Cols, 1982; McFerran y Cols, 1982) y evita ln • 
enfermedad clinica, produciendo formas discretas de tipo • 
respiratorio (Alva-Valdés y Cols, 1983¡ Vanier, 1982). 

Por otro lado en Francia y en Bélgica el control de • 
la enfermedad a nivel de campo, a través del uso de la va­
cunación con vacunas lnactivadas, ha mostrado una recluc·--

· ci6n notable en el n6mero de casos anuales; sin embarp.o se 
ha observado que el n6mero de Estados afectados ha ido • -
paulatinamente en aumento y favorece la prosentaci6n de c~ 
sos con signos discretos, principalmente de tipo respirat~ 
rio (Toma, 1980; Pensaert y Cols, 1982), 

Las observaciones citadas anteriormente sugieren que­
el virus de la enfermedad de Aujeszky puede tener importa~ 
cia como patógeno primario en el establecimiento del proceso­
neumónico en el cerdo de engorda, aunque esta no sea la -­
forma alarmante de la enfermedad. La exi.stencia de cepas­
con tropismo pulmonar, la latencia del virus, la forma • • 
enzo6tica de la enfermedad con manifestaciones discretas -
en la fase del engorde, y que la vacunación con vacunas -
inactivadas o atenuadas no reducen significativamente las -
lesiones pulmonares y si en el resto de los órganos, son -
las evidencias que llevan a plantear la hipótesis de que • 
este virus (VEA) puede ser un agente primario o desencade­
nante de la neumonSa porcina, n6n en los animales vacuna-­
dos y por lo tanto que pudiera facilitar la coloni~a~i6n -
pulmonar de un agente bacteriano secundario u oportun¡sta, 
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5, Pnstcurclla multocidn como pat6geno oportunista en los 
procesos ncum6nicos del cerdo de engor¿a, 

En la Rcpdblica Mexicana, la Pasteurellosis pulmonar 
parece ser una de las afecciones respiratorias más frecue~ 

tes en el cerdo de engorda. En efecto varios investigado­
res han mostrado en estudios realizados a nivel de rastro 
que la bacteria mfis comunmcnte relacionada con el pulm6n 
neum6nico es la Pasteurella multocida (Pijoan y cols. 
1976; Ochoa, 1978; Badioln y cols, 1984'), 

Se han reconocido 4 scrotipos de Pasteurella multocida, 
denominados A, B, D y E, esta clasificaci6n está basada en 
los antígenos capsulares, que pueden ser detectados por la 
técnica de hemoaglutinaci6n indirecta utilizando polisacá­
ridos capsulares adsorbidos a gl6bulos rojos (Carter, 1975). 
Además los antígenos somáticos termoestables (a 100° C/60 mi 
nutos) presentes en el lipolisacrtrido, los cuales fueron de­
terminados por precipitacidn en gel y bajo este sistema se 
reconocieron 16 antfgenos diferentes sin considerar el tipo 
capsular al que pertenecen (Heddleston y cols. 1972). 

Algunos resultados de estudios realizados en M~xico, 
particularmente a partir de pulmones neum~nicos de cerdos 
de engorda, han mostrado que la mayor!a de las cepas de -
Pasteurella multocida pertenecen a los serotipos A y D -
(Pijoan y Trigo, 1982), Aunque más recientemente otros 
investigadores en estudios similares han encontrado una 
alta predominancia de cepas tipo D sobre las A (Pujols y 
Cols, 1984). Sin embargo, se carece de informaci6n acerca 
de los serotipos somáticos mrts comunes que son importantes 
para fines epidemiológicos y control d1.: la enfermedad. 
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En Estados Unidos de Ami!rica se ha indicado que los -
tipos capsulares en combtnaci6n con los somdticos mds com~ 

nes en el cerdo son: A:3l6); A:H5); A:3(4,S,l2)¡ A:3(4,5); 

A:3(5, 12); A:5(6); D:5 y 0:3 (Pijoan y Cols, 1983], 

Con base a lo anterior se puede deducir que la alta -
prevalencia del serotipo D en M@xico, no concuerda con la­
distribuci6n de serotipos aislados a partir de pulmones -­
neum6nicos .de cerdos de Es ta dos Unidos de Amllrica, donde -
han encontrado mayor frecuencia de Pasteurella ~ultocida -
Tipo A aOn cuando se utilizan tecnicas de cultivos usando­
la inoculaci6n intraperitoneal en rat6n como parte del pr!_ 
moaislamiento de la bacteria, lo que favorece el aislamie~ 
to del serotipo D (Pijoan y Cals, 19R4)¡ Pijoan y Cols, --
19.83 ¡ Cowart y Backstrom, 1984; Pijoan 1985), 

Se ha demostrado que Pasteurella multocida no cuenta­
con la caracteristica de citoadherencia el cual es uno de­
los mecanismos de patogenicidad importante para producir -
la infecci6n respiratoria cuando inoculada por si sola 
(Pijoan, 1978), Sin embargo, se considera un comensal fr~ 

cuente del tracto respiratorio superior (Carter, 1975) y -
un pat6geno oportunista en los procesos neum6nicos del cer 
do (Pijoan y Ochoa, 1978; Gois y Cols. 1980; Morrison y -­

Cols, 1!!84), 

Por otro lado se ha demostrado en el cerdo que la - -
Pasteurella multocida, cuando inoculada por via intranasal, 
no produce signos respiratorios, ni lesiones ncum6nicas -­
(Carter, 1975; Gois y Cols, 1983), 

Sin embargo, se ha ccmrc<'h 01do que esta bacteria s6lo­
puede producir cuadros pa:" 1 'r! i<"CJS, cuando el tracto resp!_ 
ratorio (de m•·~ó general) '" i nmuMrnprimido por primo in--
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fccciones con agentes virales (Cartcr, 1973) micoplasmas-­
(Pijoan 1982a) o por factores medioambientales adversos -· 
(Carter, 1975; Pijonn y Trigo, 1982). 

nlvcrsas teor[as se han propuesto para ·explicar los -
mecanismos de natogenicidad en los casos de invasi6n pulm!!. 
nnr por Pasteurellas ,sjn embarro, hasta la fecha este pro-­
blemn no hn sido bien aclarado. Entre las teor[as que se­
hnn mencionado se encuentran las sieuientes: Que las ce-­
pas capsuladas son más patogénicns y resistentes a la fap.!!. 
citosis en comparaci6n con las cepas no capsuladas (Carter, 
1967). 

Que la cápsula protege ~ la bacteria de la actividad­
bacteriolítica del complemento y de la opsonizaci6n 
(Maheswaran y Thies, 1979) , además que algunas cepas bact.!:_ 
rianas producirían sustancias t6xicas que alteran la acti­
vidad de las c6lulas fagocitarlas del tracto respiratorio­
(lfalker y Cols. 1980; Benson y Cols. 1978; ·Baluyut y Cols. 
1981). 

Por otro lado, se ha demostrado que la Pasteurella -­
multocidn tipo D, produce una dermonecrotoxina cuya produs 
ción está asociada a la presencia de un plásmido n•endoza, 
1985). Esta bacteria junto con Bordetelln bronchisentica­
o la inoculación solo de la toxina, producen en cerdos - -
Rinitis Atr6fica (Pederscn y Barford, 1981; Rutter, 1983 y 
1984, Sin embarr,o, el efecto de esta toxina sobre los me­
canismos de defensa del pulmón no han sido aclarados. 

En la pasteurclosis pulmonar, las lesiones varían de­
ncuerdo a la severidad de la infecci6n. En casos ligeros, 
se observa afectaci6n de los lóbulos anteriores; mientras­
quc en casos severos tantos 105 lóbulos anteriores como --
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los diafragmáticos están comprometidos, Macroscópicamcnte, 
se observa consolidaci<ln con una coloración grisliccn en C!!_ 

sos crónicos y rojiza en los casos recientes, Además se -
puede notar en la pleura una inflamacl6n serofibrinosa con 
adherencias (Trigo y Pijoan, 1978), 

Histopatológicamente se observa una bronconeumonía ex~ 
dativa con distribuci6n lobular. En las infecciones recl.e!! 
tes se puede apreciar una infiltración de linfocitos y de 
macrófagos al rededor de bronquiolos y vasos sanguíneos, i nv!!_ 
sión de neutrófilos, linfocitos y macr6fagos en los espa -­
cios alveolares. En los casos crónicos se encuentra una -­
bronconeumonla severa y una hipcrplasia linfoide pcribron-­
quiolar, abundanetes neutr6filos, c~lulas mononuclcares y 
exudado mucopurulento en alveolos y bronquiolos (Pijonn y -

Trigo, 1982). 

Los datos citados sobre Pasteurella multocida permiten 
sugerir que esta bacteria es la mrts adecuada para plantear­
un estudio sobre la posible interacción con el virus de la 
enfermedad de Aujeszky en el establecimiento de la neumonía 
del cerdo de engorda. 

Estudios recientes en M6xico han demostrado que la pr~ 
sencia de lesiones neumónicas se correlaciona con serología 
positiva al virus de la enfermedad de Aujeszky y con el ai! 
lamiento de Pasteurella multocida, ademrts se observ6 rela -
ción significativa entre serología positiva a este v\rus y 
el aislamiento de Pasteurella ~· (Badiola y cols. 1984). 

Posteriormente en un modelo en el que se utilizaron ra­
tones, se demostr6 una interacción entre el virus de )o en­
fermedad de Aujeszky (VEA) y la E· multocida, en el dcsarr~ 
llo de neumonía. Este efecto fu~ detectado por una altera­
ción de la remoci6n pulmonar de la bacteria o los 11 y 15 -
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días despu6s de la infecci6n viral y por un aumento en la­
mortalidnd (a los 3, 7 y 11 dtns) y desarrollo de lesiones 
pulmonares (a los 3, 7 y 11 dhs) (Badiola y Pujols, 1984}. 

Por todo lo anteriormente mencionado, se puede dedu-­
cir que el virus de la enfermedad de Aujeszky puede afec·­
tar los m1Jcanismos de defensa del· tracto ·respiratorio ,aan m 

cerdos previamente vacunados y por lo tanto permitir1a la· 
colonizaci6n pulmonar por un agente secundario como 
Pasteurella multocida la cual serta responsable de las le­
siones neum6nicas. Con base a tal hipótesis se plantea ·­
un experimento en cerclos de engorda inmunizados contra VEA 
que permita esclarecer el aspecto de la colonizaci6n pulm~ 
nar por E· multoci.cla, como serfa determinar el patr6n de -
remoci6n pulmonar de esta bacteria, para posteriormente ·­
realizar otro experimento con el fin de determinar el efeE, 
to de virus sobre la eliminación pulmonar de dicha bacte·­
ria, como modelo para demostrar la interacción entre el ·­
virus de l~ Enfermedad de Aujeszky y Pasteurella multocida 
en el desarrollo de los procesos neumónico del cerdo. Con 
los resultados obtenidos en tal investigación se espera re! 
pender en parte la interrogante, si este virus es un agen­
te etil6gico primario en el establecimiento de la neumonía 
bacteriana, para lo cual se plantearon los siguientes obj~ 
tivos: 

1, Establecer el patr6n de rcmoci6n pulmonar de · -­
Pasteurella multocida bajo condiciones normales -
de salud del cerdo de engorda, 

Evaluar la remoci6n pulmonar de Pasteurella mutto­
ci 11:• ·• c~istintos días rosinfección del cerdo con­
el virus de la enfermedad de Aujeszky. 
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IV, MATERIALES Y METODOS 

MATERIALES 

Para cumplir con los objetivos propuestos en este -­
trabajo de tesis, dos experimentos fueron conducidos por 
separado, aunque los datos obtenidos de ambos estudios se 
relacionaron. Los dos experimentos desarrollados fueron -
los siguientes: El estudio de la remoci6n. pulmonar de --­
Pasteurella multocida y el efecto del virus de la enferm.!:_ 
dad Aujeszky sobre la remoci6n pulmonar de Pasteurella -­
multocida, (ver Diagramas 4,s y 6), 

l. Animales experimentales, En los dos experimentos, 
se emplearon 18 cerdos machos (de 8 a 10 semanas de edad), 
castrados, raza Yorkshire¡ adquiridos de la "Granja Porci­
na San Diego De la Joya", ubicada· en Yautepec, Mor, Méxi- -
co, Estos animales son producidos especialmente para estu­
dios de investigaci6n, siendo éstos susceptibles al virus 
de la enfermedad Aujeszky, al virus del C6lera porcino y -
libres de anticuerpos contra Pasteurella multocida. 

Los animales, se alojaron en instalaciones bien vent! 
ladas, en la Unidad de Posgrado de la FES-Cuauti tltln-UllAM 
y se les proporcion6 agua permanentemente, También se ali­
mentaron con 3 kgs, de alimento comercial para cerdos en -
crecimiento*, hasta la finalizaci6n de esta investigaci.6n, 
(18-20 semanas de edad), La limpieza consisti5 en recoger 
las heces 2 veces diarias, lavar los pisos y paredes con -
agua a presi6n, 

• Purina, S.A., Méxic?, D.F. 
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Una semana despu~s de ln adaptación a las nuevas --­
instalaciones, estos animales fueron pesados e inmuniza-­
dos contra el virus de la enfermedad de Aujeszky (VEA), -
con vacuna inactivada de uso comercial•, (cada animal re­
cib6 2 ml v1a intramuscular). A las 4 semanas despues de 
la vacunación el titulo de anticuerpos contra VEA fue de­
terminado por micro-suero neutralización en cultivos cel~ 
lares scgan la técnica sugerida por Hawkes (1979) y util! 
zando sueros do referencia positivos y negativos donados 
amablemente por el Departamento de Epizootiologta del --­
INIP. 

2, Bacteria, En los dos estudios citados anterior-­
mente, se utiliz6 la Pasteurella multocida VC-Cap, por 
ser el anico tipo D de referencia con la que cuenta el l.!!_ 
boratorio de Bacteriología de la Unidad de Posgrado de la 
FES-Cuauti tldn-UN1\M, 

3. Virus. Los ce1·dos del estudio del efecto del VEA, 
sobre la remoción pulmonar de Pasteurella multocida, se -­
desafiaron con la cepa VAc-1•• la cual se inocul6 por vía 
intranasal (1 ml con un título de 10 4 TCID 50/ml de PBS). 
Esta cepa fue aislada de conejos inoculados con una mues-­
tra procedente de un caso clínico de VEA en cerdo y pasada 
7 veces por células PK-15 (Badiola y cols, 1984) y la cual 
fue elegida para este experimento, debido a que se ha de-­
mostrado que afecta la remoción pulmonar de la Pasteurella 
multocidn en rat6n (Bndiola y Pujols, 1984), 

• Zooprofilax, S.A., M~xico, D.F. 
••Virus de Aujcszky Cuautitlán-1. 
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4. Aerosolizador, El sistema de infecciOn por aero· 
soles bacterianos, (ver Ap~ndice Diagrama 1, 2 y 3) cons· 
truldo y normalizado en F.E.S.·Cuautitl3n-UNAM, estnba · 
constituido por una cámara rectangular de madera (150 x · 
120 x 100 cm), revestida de formaica y sellada con sili·· 
c6n en las uniones de la madera¡ 3 nuhilizadores · ··· 
(Devilbiss Co, modelo 645, Somerset, P,A, U,S.A,) fueron 
conectados respectivamente en 3 perforaciones circulares 
en la parte izquierda de la cllmara, El flujo del aire pa· 
ra la producciOn del aerosol fue generado por una compre· 
sora (Bomba compresora, modelo B-131-C Industrias G, Mur· 
gla, S.A., M~x., D.F.) ajustada a 10 PSI, De la compreso· 
ra salla una manguera de l cm de diametro, la cual se ··· 
uni6 a un tubo con 3 salidas, donde se conectaron 3 man·· 
gueras (0,5 cm de diametro) y cada una de ·ellas fueron ·· 
acopladas a su respectivo nebulizador, 

El paso del aire a traves de los nebulizadores con · 
la suspensi6n bacteriana, permite la generacidn de aeros~ 
les con partlculas de 0,5 a 5 micras, segan indicaciones 
de los fabricantes, Estas partlculas nebulizadoras fueron 
extrafdas del interior del sistema con la ayuda de una ·· 
bomba (Bomba productora de vacto, modelo F.E,-1500 Indus­
trias F,B. S,A,, Zapopan, Jal., Mex,) de vacfo ajustada a ' 
10 PSI, la cual fue acoplada en la parte derecha de la e! 
mara, mediante mangueras (1,5 centlmetro de diámetro) ·· 
adaptada a 3 tubos.de salida, Entre la bomba de vacío y· 
los tubos de salidas de la cllmara se coloc6 un matraz Ki· 
tasato con Formaldehfdo al 10% como medida de seguridad, 

Una compuerta ubicada en la parte frontal de la dm!!, 

ra servía para introducir y sacar los animales despu~~ de 
la aerosolizaci6n respectiva, 



- 29 -

18 cerdos de 8 - 10 semanas de edad 
(Yo1·k - Shire) 

...:¡ 

Período de adaptacion (l. semana) 

1 

Vacunaci6n Vs VBA (Vacuna inactivada comercial) 

Determinaci6n de anticuerpos en suero 

( 4 semanas después de la vacunaci6n) 

Estudio de la remoci6n 
pulmonar de P. multocida 

DIAGRAMA H4 

l 
Estudio de '1a interacci6n 
entre VBA y P. multocida 
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lnteracci6n entre el virus de Aujeszky 

y Pasteurclla multocida 
Ji 

12 cerdos (16 - 18 semanas de edad) 
.¡, 4 

Desafío vía intranasal con VAC-I (10 TCID 50/ml) 
.¡, 

a la 6 semanas posvacunaci6n Vs VEA 

grupos de 4 animales !ada uno (aleatori) 

Acrosolizaci6n con P. multocida!(ZO ml, 10 UFC/ml, 30 min) 

t 
3 DIP 7 DIP 15 DIP 

l. l L l 
o h 8 h o h 2 8 h z o h a h 

Eutanasia: Shock el6ctrico + Cortes de arterias 
.¡, 

branquiales 

paquete toráxico 
~ 

Sacar el 

Separar el pulm6n del paquete toráxico 
i . 

Separar los 16bulos del pulm6n 
~ 

Tomar una muestra de Z gr de cada 16bulo 
1 

" Homogenizar la muestra en PBS 
1 

Diluciones en Base"10 (hasta 10- 9) 
~ 

Sembrar 3 gotas de 20 ml/diluci6n 
.!, 

24 horas de inoculaci6n 
~ 

Recuento de la UFC - gota 

DIAGRAMA # 6 
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Estudio de la remoci6n pulmonar 

de Pasteurclla multocida 

J. 
6 cerdos de 12 - 14 semanas (Aleatori) 

J, 
Aerosolizaci6n con P. multocida 

.!, 
(20/ml/30 mn: 1 x 1010 UFC-ml ) 

¡ 
grupos de 2 cerdos cada uno (Aleatori) 

! J ! 
2 o h 2 8 h 30 h 

Eutanasia; "shock" eléctrico + scccionamiento 
J 

de arterias branquiales 

-!-
Sacar el paquete toráxico 

t 
Separar.el pulm6n del paquete toráxico 

i 
Separar los 16bulos del pulm6n 

i 
Tomar una muestra de 2 gr de cada 16bulo 

i 
Homogenizar la muestra en PBS 

i 
Diluciones en base 10 (hasta 10- 9) 

~ 
Sembrar 3 gotas de 20 ml/diluci6n 

DI AGRAMA H S. 
• minutos 

i 
24 horas de incubaci6n 

J 
Recuento de las UFC/gpta 
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METODOS 

1, Estudio de la Remocilin pulmonar de Pastc·urella 
multocida. 

La cepa de Pasteurella multocida, conservada a -70ºC, 
se descongelli e inmediatamente se sembrli en agar sangre ·· 
(DIFCO, Michigan, U,S,A,), Posteriormente se incub6 duran· 
te 24 horas a 37°C, De los crecimientos obtenidos se corr~ 
boraron las caracterfsticas bioquimicas y morfolligicas de 
la bacteria, segan las t@cnicas descritas por Cowan y Stcel, 
197 4) . 

Preparacilin del InOculo 

Se tomaron 20 colonias de E· multocida, crecida en ·· 
agar sangre, para inocular un matraz nefelométrico que CO!! 

tenia ICC* (Infusi6n Cerebro Corazlin), m4s 5t de extracto 
de levadura, El in6culo que contenia las 20 colonias de la 
bacteria se cultivd en agitaci6n a 120 rpm (Junior Orbit · 
Shaker, Lab, Line Instrwnents. Inc. Illinois, U,S.A.) has· 
ta el inicio de la fase estacionaria de crecimiento bacte­
riano, esta se comprobó por medicilin espectrofotométrica · 
(Espectronic 88 de Baush & Lamb, U.S.A.)·, Alcanzada la fn· 

se estacionaria, la suspensidn bacteriana contenida en 'el 
matraz, se centrifugd a 3500 g durante 45 minutos a 4°C, · 
El sedimento bacteriano fue lavado dos veces con PBS (pH -
7,2) y resuspendido nuevamente en esta misma soluci6n amo~ 
tiguada para obtener una concentraci6n de aproximadamente 
1010 unidades formadoras de colonias por mililitro (UFC/ml). 

* Difco, Michigan, U.S.A, 
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Inoculación de la bacteria por Aerosol 

De la suspenciOn bacteriana lavada y ajustada a 10101 
UFC/ml se tomaron 20 ml, los cuales se repartieron equita­
tivamente entre los 3 nebulizadores de la c6mara e inmedi~ 
tamente se aerosolizaron 6 cerdos seleccionados al azar -­
( 12 a 1.\ semanas de edad y con un peso promedio de 16 kgs. 
de peso vivo) del lote de los 18 cerdos que se posehn pa­
ra este trabajo, Despu@s de 30 minutos de nebulizaci6n, -­
los 6 cerdos se sacaron de la cSmara y al azar se dividie­
ron en grupo de 2 animales cada uno, Los animales de cada 
grupo se sacrificaron respectivamente a las horas O, 8 y -

30 despu~s de la aerosolizaciOn de la bacteria (ver Din-­
gramas 4 y 5), 

Obtcnci6n de pulmones 

A ~a hora correspondiente, cada uno de los 2 anima--­
les, fueron sacrificados por electrochoque y exanguinados 
por sección de las arterias braquiales, Al completarse el 
desangrado se abrió la cavidad tordcica y se extrajo el -­
paquete cardio-pulmonar, vigilando de no seccionar el esó­
fago, Posteriormente se eliminó el corazón, grandes vasos, 
tráquea y a la porciOn extrapulmonar de los grandes bren- -
quios. En los pulmones se examinaron la presencia o ausen­
cia de lesiones anatomopatol6gicas, 

Proc'esamiento de muestras 

Ue los pulmones se tomó una muestra de 2 gramos de la 
porción ventral media de cada lóbulo del pulmón y se colo­
caron las muestras para ser maceradas en morteros TemBroeck, 
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estériles que contenían 5 ml de PBS (pH 7,2), 

Los macerados se diluyeron en base 10, hasta la di-­
luci6n 10· 9 . De cada una de las 9 diluciones de las·mues­
tras de los lóbulos del pulm6n, se sembraron 3 gotas de · 
20 ,•ú /gota, en placas de agar soya tripticasa (DIFCO, -­
Nichigan, U.S.A,), las cuales se incubaron durante 24 ho­
ras a 37°C, El conteo del namero de unidades formadoras 
de colonias por gota UFC/gota) fue efectuado al término -
de dicho periodo de incubaci6n, 

El número de bacteria por muestra de cada ldbulo se 
determin6 por la siguiente fórmula: 

x FD 
X 

o.oz 
B.M, • (bacterias -

por muestra) 

donue: b números de gotas en las que se efectuó el con­
teo. 

n = número de UFC/gota. 
FD factor de diluci6n. 

5 ml de Tem-broeck. 
0,02 = ml/gota 

V-= Factor de correlación - poisson - (Little y -­
llills, 1979). 

Con las B.M, obtenidas de la forma anterior, se cal-­
cularon las bacterias por gramo de muestra (BGM), y su·-· 
transformaci6n logarítmica en base 10 (LBGM). 

Con los datos precedentes. se pudo calcular los 1ndi--
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ces de retenci6n (Ret) y de remocidn (Rem), aplicando las 
siguientes fdrmulas; 

a) \ de Retenci6n = _fil,I__ X 100 
BL0 

b) \ de Remoci6n BLo -~ X 100 
BI.0 

donde: BLT = B·acterin por gramo de muestra al tiempo T, 

BL
0 

= Media de bacteria por gramo de muestra a la 
hora cero, 

2. Remoción pulmonar de Pasteurella mul tocida a diferen­

tes tiempos posinfeccidn de los cerdos con el virus -
de la enfermedad de Aujeszky. 

Virus de desafio, Para propagar el Virus VAC-1, so -­
cultivaron celulas PK-15 en MEM-Bagle con sales de Hanks -
(Grand Island Biological Co, N,Y., U.S.A.) en botellas de -
Roux y se suplementaron con piruvato s6dico 1 mM, 10\ de -
suero de ternera, antibióticos (Penicilina 100 UI y ostre~ 
tomicina 100 /~g/ml). Una vez obtenido el monocstrato con­
fluente (aproximadamente en 3 dias), se retiró el medio de 
crecimiento y se lavó dos veces con soluci6n de fosfatos -
(PBS), pH 7.2. Inmediatamente se infect6 el monoestrata -­
celular con 0,1 ml de una suspenci6n de VAC-1, preservado 
a -?OºC y descongelado inmediatamente en el momento de la 
infección, Las cdlulas inoculadas se incubaron durant~ una 
hora a 37°C, para permitir la adherencia viral, Transcu--­
rrido el tiempo de la infección, las cdluas se lavaron, 2 
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veces con PBS y se agregli medio de mantenimiento (MEM --­
Erigle con sales de Earle, piruvato s6dico 1 mM, antibi6-­
ticos y 21 de suero de te~nera), Las botellas se incuba-­
ron a 37°C, durante 5 dias y se observaron diariamente 
para ver la aparicilin del efecto citopdtico.(ECP). 

Al quinto dia despu~s de la infeccidn (momento en -­
que se observó mayor desprendimiento del tapíz celular y 
células en formas de racimos) las botellas fueron conge-­
ladas y descongeladas; e~te proceso se repiti6 dos veces 
y entre cada proceso citado se sonicaron por 15 minutos -
a 45 Khz (Branson modelo B. 72, Conn., U,S,A,), 

La suspensilin virica libre de celulas fue obtenida -
despu~s de la centrifugacidn a 3000 g por 45 minutos. In­
mediatamente. despu~s se procedili a la co~gelacidn de la -
suspensi6n virica en viales de 5 ml y a _titular el virus 
en microplacas segdn la tlcnica sugerida por Ha~k~j· 
( 1979). 

InfecciOn de los cerdos con el virus de Aujeszky 

Una vez titulado y ajustado a 104 TCID50/ml se desa­
fiaron los 12 cerdos restantes (16-18 semanas de edad, con 
un peso promedio de 22 kg, de peso vivo) a las 6 semanas 
dcspu@s de la vacunación contra el VEA, A los 3 dias pos! 
infecci6n, se formaron al azar 3 grupos de 4 animales ca­
da uno para ser sometido al aerosol bacteriano a los 3, 7 
y 15 dlas respectivamente, despu~s del desafio con el vi­
rus de Aujeszky. 
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Inoculaci6n de la bacteria a distintos tiempos ~ 
infccci6n con el virus de Aujeszky, 

El aerosol bacteriano fue preparado, como se descri­
bid en el estudio precedente, Los 4 animales de cada gru­
po fueron aerosolizados simultnneamente, durante 30 minu­
tos con 20 ml de la suspensidn bacteriana que contenia -­
aproximadamente 10 10 UFC/ml, en los 3 tiempos respectivos 
dcspu~s del desafio con el VEA (3, 7 y 15 días), Una vez 
terminado el tiempo de nebulizacidn, de cada grupo, se -­
seleccionaron 2 cerdos al azar y fueron sacrificados a la 
hora cero y los 2 animales restantes a las ocho horas de~ 
pu~s del aerosol de la Pasteurella multocida (ver Diagra­
ma 6), 

El sacrificio de los animales, el procesamiento de -
las muestras y el cdlculo de los pardmetros estndisticos, 
se realizaron como el experimento precedente, 

3. Estudio anatomopatol6gico 

Al momento de sacrificio de los animales de cada gru­
po de los dos experimentos, la presencia o ausencia de las 
lesiones macroscdpicas del pulmdn fueron registradas. Inm~ 

diatamente despu~s de seleccionar las muestras para el es­
tudio de la remocidn o retencidn bacteriana, se tomaron -­
muestras de las dreas de los ldbulos lesionados y se fija­
ron en formalina al 10\ en PBS, posteriormente se incluye­
ron en parafina, Se realizaron cortes longitudinales de 2 
a 4 ,¡tm, Y estos fueron teñidos con Hematoxilina-Eosina, 
El tipo de lesiones histopatoldgicas fueron registradas -
por observacidn al microscopio, 
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4, Análisis estadistico 

Los resultados de todos los experimentos realizados 
están expresados en unidades de escala continua por lo -­
cual se aplicll andlisis de varianza (ANOVA), 

Remocilln pulmonar de Pasteurella multocida. 

En este experimento se utilizll un disefio factorial -
de 2 factores; 

Factor A = lóbulo con a = apical, a2 = cardiaco, --­
a3 = diafragmdtico, Factor B =pulmón con bJ= pulmón iz­
quierdo, bz = pulmón derecho, La variable de respuesta -­
fue el namero de bacterias por gramo de muestra (BGM) y -
se utilizó su transformación logaritmica (LBGM) con el ob 
jetivo de homogenizar varianzas, 

Las hipótesis planteadas fueron: 

Fa llo el efecto principal de A o 
111 el efecto principal de A ; o 

Fb Ho el efecto principal de B o 
111 el efecto principal de B ;. o 

F a x b Ho no hay interaccilln 
111 hay interaccic:!n 

Se rechazó Ho cuando la "p" calculada fue menor de -
o.os, 
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El analisis de regresión fue empleado para determi-­
nar la relación entre tiempo (causa) y namcro de bacte--­
rias (.efecto), La sign!ficancia del coeficiente de corre­
lación (r) se estudill por medio de una prueba "t" de - - - -
student, 

Remoción pulmonar de· Pasteurella multocida a difer~ 
tes tiempos de posinfe'cci(ln can el virus de Aujezsky. 

El diselio estad!stico para analizar este experimento 
fue un factorial con 3 factores: 

Factor A A dfas después de la inoculación del virus -
con a1= d!a O, az = d!a 3, a3 = dta 7, a4 = d!a 15, Factor 
B = lóbulo con b¡ = apical, bz = cardiaco y b3 = diafrng-­
mdtico, Factor C = pulmón con c 1 = pulmón derecho y cz = -
pulmón izquierdo, 

El ANOVA se realizó con 3 variables de respuestas: -­
LBGM a las cero horas despul!s de la aerosol iznci6n, LBGM a 
las ocho horas, después de la aerosolización con los índi­
ces Ret-BGM, 

Las hipótesis planteadas para cada factor fueron: 

Ho el efecto principal del factor es igual a 
cero. 

Hl el efecto principal del factor es difere!!_ 
te de cero, 

Y para cada interacción: 

Ho : hay interacción 
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111 : no hay interacci6n. 

Al igual que en el experimento anterior se rechazó -
Ho st la "p" calculada resultaba menor de O,OS. 

Se utilizó la prueba de Tukey (.diferencia mtnima sis. 
nificativa honesta) para ver diferencias entre medias --­
posteriormente al analisis de varianza, Esta prueba se -­
realizó con P = O,OS, Los grupos que no mostraron difere~ 
cia se unieron con ftlrras, 

El analisis estadístico se realizó segan lo publica­
do por Pimentel (l.9.78) ¡ Daniel (1980) y Hurley y cols, --
1981. 
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V. RESULTADOS 

Remoci6n pulmonar de Pasteurella multocida 

La suspencidn bacteriana, usada para la aerosoli•a-­
ci6n de los 6 cerdos de este experimento, mostr6 un títu· 
lo de 8,8 x 1010 UFC/ml, 

En los Cuadros 1 y Z se muestran los n<lm_eros de b!!c· 
terias expresadas en BGM y LBGM en los ldbulos pulmonares 
muestreados tras la aerosolizacidn de los cerdos con la -
Pasteurella multocida, 

Las medias y las desviaciones estandar de los resul· 
tados obtenidos del pulmdn izquierdo, derecho y 16bulo -­
intermedio, expresados en LBGM, con respecto al tiempo - -
transcurrido después del aerosol bact_eriano se muestran -
en el Cuadro 3 y en la Figura 1 ¡ las de los 16bulcs era·· 
neales, medios y caudales se encuentran en el Cuadro 4 y 

en la Figura Z, En estos datos se observa diferencias ma!. 
cadas en el ndmero de bacterias depositadas a las horas O 
y las encontradas 8 y 30 después del aerosol bacteriano, 

El an4lisis de varianza (Cuadro 5) de los datos expr~ 
sados en LBGM, mostrd diferencias significativas (P< 0,001) 
entre el n<lmero de bacterias recuperadas a la O, 8 y 30 ·· 
horas después de la inoculaci6n de la bacteria con el aer~ 
sol, 

El an4lisis de los datos por ANOVA Cuadros 6, 7 y 8, 
no mostrd diferencias significativas (P >O.OS) entre 16bu­
los, ni entre pulmdn a las O, 8 y 30 horas después de la -
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inoculaci6n de la bacteria, Estos resultados permitieron 
estimar la media del"LBGM de los 16bulos (apicales, car-­
diacos, diafragmrtticos) y compararla con la media del 16-
bulo intermedio, a cada tiempo después de la aerosoliza-­
ci6n de la Pasteurella multocida, 

Estos resultados se muestran en el Cuadro 9, en los 
cuales tampoco se encontraron diferencias significativas 
(P > 0,05), 

Con los 14 datos de las muestras tomadas respectiva­
mente a las O, 8 y 30 horas postaerosol bacteriano, se -­
construy6 la grdfica que se muestra en la Figura 3, en la 
cual se observa un comportamiento asint<!tico del namero -
de bacterias con respecto al tiempo, 

Con estos mismos resultados se construy6 la recta en 
base a la regresi6n lineal entre el namero de bacterias -
expresadas en LBGM y el tiempo transcurrido tras la aero­
solizaci6n de la bacteria, La ecuaci6n de esta recta fue: 

--1-- = 0,151 + 9,52 X 10"3 

LBGM 

donde: t = tiempo transcurrido después de la aerosoliza­
ci6n, con un coeficiente de correlaci6n de 0,92 -

altamente significativo pues di6 un valor de "t" 
calculada de 45,60 (P < 0,01), El intervalo de --
confianza al 95\ para 1 fue de t 0,027, 

~ 

La rcpresentaci6n exponencial de la ecuaci<!n anterior 
es: 

-··:«·'· 



- 43 -

BGM = ~~~~.....:...~~~~~~~ 
10 0,151 + 9,52 X 10"3 t 

, Con esta ecuación se 

pudo estimar el namero y los 1ndices de bacterdas deposi­
tadas o removidas por el pulmdn a cualquier tiempo dcs--­
pu~s de la inoculaci6n de la bacteria, mediante la utili-
zacidn de las siguientes fdrmulas: 

retenci6n (\ Ret) = BG~IL X 100 

\ remoci(ln 

donde: BGM ho 
BGM 

(\ Rem) = 

BGllLho 

BG/.!Lho - BGM 
BGMLho 

BGM a la hora cero posaerosolizaci6n. 
BGM a diferentes horas posaerosolizaci6n. 

A manera de ilustracidn en el Cuadro 10 y en la Figu­
ra S se ejemplifica los resultados teóricos obtenidos al -
utilizar estas ecuaciones, Como se puede observar los 1n-­
dices de remoci6n bacteriana en los Cuadros 1 y 12 yen el -
construido a partir de la ecuacidn de la regresión lineal 
Cuadro 10, los valores obtenidos en los 3 cuadros son simi 

' -laresa las 8 y 30 horas posaerosolizacidn con la bacteria; 
por otro lado, al utilizar la ecuacidri para calcular el -
número de bacterias, los indices de remoci6n y retenci6n 
(Cuadro 10 y Figura 15) se obtuvo una remocidn pulmonar -
de bacterias del orden de 50\, 92,09i, 95\, 99,4\ y 99.99\ 
a ·las 0.71, 3, 4, 8 y 30 horas respectivamente después de 
la inoculacidn de la Pasteurella multocida por aerosol, 



Hora cero Hora ocho Hora treinta -L 

Cerdo #J. .Cerdo 12 Cerdo #3 Cerdo 14 Cerdo /15 Cerdo #6 

2.263x107 9.329xl0
1 , 

4.455x1ó3 2.1oox102 2. 273xlo
2 

Al 2.aa1x10~ 

-AD ?.928xl07 ;t.8l5xl0€ :¡.165x103 -l.990Xl04 -l.660XJ.02 2.21Jx10
2 

6.683xl07 ' 
5.l50xl03 l.400xl04 l.625xl02 1.833::102 

CI 2.986xl0 

'CD 3. 2l2xl0 7 2.4l5xl0 1 8.230x104 1.216::104 l.850xl0
2 

l.497xl0
2 

·I 3.,:15x106 4. 879xlOE 4.650x103 l. 477x104 4.16ox10
2 J.027xl0

2 

i. 942xl0 7 J.802xlOE 2,225x103 
, 

3 .1oox102 6.170xJ.01 
·DI 9.64Jx10· 

·DD 2.902xl0 7 B.95ox10' 4,627:-:io3 2.540xl0
4 l .037xl ')~ .§..:: )::1)1 

CUADRO #1 Resultados individualizadoa del n~~ero de bacterias 
por gramo de muestra (BGM) de ca::a lóbulo del pu11:1ón de los cer­
dos tras la aerolizaci6n de la Pa.steurella ~ultocida 

Ver el sisnificado de las abreviacionee de.loe cu&droe y figu 
raa que ee eicponen a continuaci6n, en las pllginae dedicadas a 

este aspecto al inicio de eete trabajo, 



• 45 • 

LOBULOS PULMONARES (LBGM) 
cerdos AI l¡D CI CD I DI DD 

Gl-Oh 7.354 7,772 7.824 7,586 6.533 1.288. 7.462 
02-0h 6.969 8.258 7.475 7,382 8,688 6.580 5,951 

x 7,161 8.015 7 • .649 7.484 7.610 6.934 6.706 

D,E 0.272 0.343 0.246 0.144 2,523 0.500 1.068 

C3-8h 3.460 3.855 3,711 3,915 3.667 3.347 3.665 

C4-8h 3.648 4. 298 4.146 4.100 4.169 3.934 4.404 

x 3.554 4.076 3.923 4.007 3,918 3.665 4,034 

D.E 0.132 0.313 0.307 0.130 0.354 0.450 0.522 

C5-30h 2.320 2.220 2.210 2,267 2.261 1.49 1,790 

C6-30h 2. 765 2.356 2.263 2.175 2.481 2.015 ·i. 812 

x 1.382 2.288 2.236 2.2a 2.371 1.007 1,801 

D.E 1.955 0.096 0.037 0.065 0.155 1.424 0.015 

CUADRO# 2 Número de be.cterias por grwno de muestre., de cv.da 
lóbulo pul!:!onar, transformación logarítmica (LBGM) con sus 
reopectivos medias {X) y desviación estandar {D.E), a dife­
rentes tier.ipos postaerosoli.za~ión ·'e la Pasteurella ~ 

~· 
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Pulmón (LBGM) 
H 9 RAS 

Izquierdo Derecho (I) 

o x 7. 248 7,401 7 ,610 

D.E 0.429 0,776 1,523 

8 x 3.716 4.039 3.918 

D.E 0.304 o. 280 0.354 

30 x 2,177 2.100 2.371 

D.E 0,417 0.240 0.155 

CUADRO #3 Retención de la Pasteurella multocid~ ?Or el 
pulmón izquierdo (Al, 01, DI), derecho (AD, CD, DD) y en 
el lóbulo in~ermedio (I). transforcaci6n loear!toica (LBGM) 
en relación a.l ti"er..po transcurrido tras el aerosol be.cte-­
riano (media~ X y desviaciones estandar =~E), 
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FIGURA #1.Media y desviaciones estandar del número de bacte­
rias paruel pulmón izquierdoh(AI, CI, DI), pulm6n derecho PD 

(AD, CD, DD) y en el l6bulo inte:rmec'.io (LI), t:cansformación 
al tieio!JO transcurrido trrs el aerosol de la Pasteurella 
multocida, 
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P.oras ?osaeronolización 
Pulmón 

(LBGIJ) 

o .. a 30 

Craneales X 7.5138 3.815 2.415 

D.E 0.553 0.360 o. 240 

Medios x 7.566 3.968 2.228 

D.E \1_.190 0.198 O.:J44 

Caudales x 6.820 3.850 l. 776 

D.E o.593 0.415 0.216 

L. im;er- X 7.61 3.918 2.371 
medio 

D.E l. 5·:> 0.354 0.155 

CUADRO #4 Retenci6n de la Pasteurella ::n:l­
tocida en los 16bulos uul:!!onares cranealeS 
(AI, AD), medios ( CI, cD), cai:dales (DI,DD) 
e interr:.ecU:i (LI), tra1:Bfol"':'.:aci6n 1 J<;arí-t­
uica (LBGM) en :·ela.ciórr al tir::.:'o tra~,c·.:-­
rrido tras el. ae:·osol b8Ctol"iano c.:eüie. = X 
Y desviacio1~e2 rn,:ta:dar = D.E), 
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FIGURA 1/2 Medii:a (•) y desviacionP-s estandar ( I) '.'.el nÚJ:lcro 
de b~cterias expresadar en LBGM, en los 16bulos craneales 
(C) medios (M) caudales (C) y el 16bulo intermedio en rela-
ción al tieMpo transcurri¿o tras el aerosol de la Pastcure-
lli ::ml toe ida. 



F.V. 

'.l.'ratamientos 

Error 

Total 

1--i 
hO 

- so -

G.L. s.c. 

2 198.42 

39 7.04 

42 205.46 

C.M. 

1---l 
h30 

99.21 

0.18 

P.C. P. 

549 < 0.001 

CUADRO #5 Tabla de ANOVA y Prueba de Tukey (o<= 0.05) --· 
construidas a partir de datos expresados en LBGM, para detec 
tar diferencias entre el número de bacterias recuperadas a :: 
:'.."a ), 3 y 30 horas tras el aero3ol de la Pasteui·ella multo­
cida. Las barras discontinuas indican dif;;;;;;-c~adÍsti­
C'iiiiiente si::;nificativas. 
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F.V G.L s.c c.11 Fe p 

Tratamientos 5 2.316 0.463 1,681 > 0.1 

Lóbulo 2 1.494 o. 747 2.110 ,. 0.1 

Pulmón l 0.059 0,059 0.215 > 0.25 

Lóbulo x Pulmón 2 0,763 0.381 1.384 .>o. 25 

Error 6 1,653 0.275 

Total 11 3.969 

Ct:ADRO #6 ANOVA construido a partir de los datos expresados 
en logaritmos de bacterias por gramos de muestras (LBGM) para 
determinar la existencia o no de un efecto de lóbulo y pulmón, 
sobre la renoción bacteriana a la O hora posaerosolizaci6n de 
la Paste1u·e:aa mul tocida. 
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F.V "', 
G.L s.c. C.M Fe p 

!l'ra.tamientos 5 0.466 0.0933 0.7954 ,. 0.25 

Lóbulo 2 0.704 0.0256 u. 2182 ,. ·:i.o; 

PuL1ón l 0.3132 0.3139 2.6'751 ,. 0.1 

Lóbulo x Pulc.1ón 2 0.1014 0.0507 0.4323 ::o-0.l 

Error 6 0.1039 0.1173 

Total l 2.2885 

CUADRO #7 ANOVA, c·Jm>truÍ.do a. partir de los '.la.tos ex:iresa.dos 
en logeritmos de bacterias por gramo de muestra. (LBGM), para 
deternina.r la. existencia o no de un efecto de lóbulos y pul-­
nón, sobre la. remoción bacteria.na. a las 8 horas posa.eroliza.-­
ción de la Pasteu~ella multooida, 
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F.V G.L s.c C.M Fe p 

Trataniento 5 2.191 0.438 1.543 J 
:>O. 25 

L6bulo 2 2,069 1.034 3.642 ?0.05 

Pulmón 1 0.001 0.001 0.001 ;>0.52 

L6iJulo ,. PuL16n 2 0.115 0.057 o. 2:J3 ;.o.5 

Error 6 l. 705 0.284 

Total 11 3.39ó 

CUADRO #8 ANOVA, construido a partir éie ln datos e::presados 
e!: lJ .:a:•i u:ios de bacterias por ~rarr.os de uuestra (LBGM) cia:.-a 
d.eter:.1inn:·· la e::i~te!~;::ü1 o n:) :.e un efecto C.e 16bulo y p"..tl:::ón, 
s0bre l:i re.nd6n bacteriane a las 3) horas :Josa.e:·osolizaci5:: 
d.e la Paoteurella mul tocida, 
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FIGURA #3 NÚJ:Jero de bacterias por c?;I'Ell:lO de muestra, -trans• 
for:,!ación logarítr.1ica (LBGM) en relación al tieu::;io kai!icu­
~rido tras el aerosol con l'P.ste~rella r.1ultocida (r.1edia ~ 
error e sti!ndar). 
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FIGURA #4 Recta de regresió::i lineal (con i·n 95% de confianza) 
<m lE ,uo se muestra la rela.ci6n exister.te ent.·e el núnero C.e 
bacterias expresadas por el recíproco de l y el 1.ieicr•o --

iiiói 
tran~ctu'!'ido tre.s la aerosolización con le. Pasi;eurell~ ~-

~· 
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FIGl'.RA ;f 5 Indiceo de rer.~cion J:.a<.:t~riana oon resCJecto s.l 
·ae::ino t:·a1i::cK"ri-lo des11r.és de la aerosoEzaci6n :le Pa.¿,teu:·e­
lli r.mltoci:\a y calculados a )artil' de LBGM ·obteniC.osapar:­
ti_ ... :le !::- e~uación de regresión. 
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Horas 

Lóbulos 
Posaerosolización(á \ 

8 30 

iC 99.87 99.97 
Craneales 

D.E o .J.5 0.015 

x 99 .86 99.96 
Medios 

D.E 0.14 o. )2 

x 99 .85 99.98 
Caudales D.E 0.14 0.05 

L. interme- x 99.92 99.93 
dio D.E 0.09 0.09, 

CUADRO #ll. Medias y desviaciones estrnda~ de los 
índices de rerr:oción ¡::or los lóbulos cr<:.neales (AI, 
AD), medios (CI, CD), cau~ales (DI, DD) y en el 
lóbulo intermedio (I), calcula~os a ,artir de BGM, 
en el tiempo transcurrido desde ae::o:;ol con la 
Pastenrella r.rnl tocida. 

' 1 
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Tiempo Pulm6n 

(horas) 
I D L,I 

x 7. 248 7.401 7.610 
o 

D.E 0,429 0.776 l.523 

x 3.716 4.039 3,918 
8 

D.E 0,304 0.280 0,354 

x 2,177 2.100 2.371 
30 D.E 0,417 0,240 0.155 

CUADRO #12 Medias y desviaciones estandar 
de los Índices de remoci6n bacteriana por 
el pulm6n izquierdo (!), pulmón derecho (D), 
en el lóbulo intermedio (L.I), calculados 
a partir de BGM en relación al tiempo trans­
C\crrido tras el aerosol de la ~~ 
multocida. 
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Efecto del virus de la enfermedad de Aujeszky sobre 
la Remoción pulmonar de Pasteurella multocida. 

Respuesta clínica 

Crono!Ógicamente, después del desaffo con el VEA los 
cerdos presentaron los 
tercer día se observó 
(x 40.5°C), este cuadro 

siguientes signos clínicos: al · 
anorexia, postración, fiebre -· 

se prolongó hasta el sexto día¡ 4 
días después apareció un cuadro respiratorio leve que co~ 
sistió en tos y estornudo. A partir del séptimo d1a hasta 
d6cimo qu~nto día (dltimo día en que los animales fueron 
observados), los animales se recuperaron y todos los sig· 
nos citados antes desaparecieron. 

A las cuatro semanas después de la vacunación, los -
cerdos desarrollaron títulos de anticuerpos virus-neutra­
lizantes en un rango que fluctuO entre 1 :B a 1:16, Seis 

' semanas después (momento del desafío con el virus de la -
enfermedad de Aujeszky) estos tit~los se incrementaron en 
un rango que oscil6 entre 1:32 a 1 :64 (Cuadro 26 ). 

La concentraci6n de Pasteurella multocida en los di­
ferentes in6culos utilizados a lo largo de este experime~ 
to dirigido a determinar el efecto del virus de la enfer­
medad de Aujeszky sobre la remoci6n pulmonar en cerdos, -
mostr6 un título de 1.9 x 1010, 1.1 x 10 10 , 1.6 x 1010 -­
UFC/ml, a los 3, 7 y 15 días respectivamente después del 
desafío con virus. 

En los Cuadros 13, 14 y 15 se muestra el namero de -
bacterias por gramo de i:1uestrn (BGM) y sus transformacio-
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nes logaritmicas base 1 O (LBGM) en los l<lbulos pulmonares 
muestreados a las O y 8 horas despu~s de la aerosoliza- · · 
ci<ln de la Pasteurella multocida y en los diferentes dias 
despu~s del desaf!o de los cerdos con el virus de la en-­
fermedad de Aujeszky (VEA), 

El ANOVA, realizado con los resultados obtenidos y -

expresados en LBGM, para detectar efectos de día, 16bulo, 
pulm<ln y sus interacciones a la hora cero, (Oh) después -
de la aerosolizacidn de la Pasteurella multocida y a dis· 
tintos dias posinfecci6n viral se muestran en el Cuadro 16. 
En l!l se observa un efecto de día altamente significativo 
(P < 0.001), 

Los resultados del ANOVA y prueba de Tuker P•0,05) 
efectuados para detectar diferencias entre dias posinfec-· 
ci6n viral a las cero horas tras la aerosolizaci6n ton la 
bacteria, se presentan en el Cuadro 17, Estos an4lisis in­
dican que la cantidad de bacterias depositadas fue igual · 
para todos los grupos de cerdos, excepto para el grupo del 
dia 7 posdesaffo con el VEA, momento en qu.e se depositaron 
menor nfunero de bacterias. 

En el Cuadro 18 se muestra el ANOVA construido a par· 
tir de los datos expresados en LBGM, para detectar efec-­
tos de día, 16bulos, pulmdn y sus interacciones a la hora 
ocho (h8) tras el aerosol bacteriano en los distintos --­
dias posinfecci6n viral. En ~l se observ6 un efecto debi· 
do a dia estadisticamente significativa (P l.. 0,001), 

El ANOVA y la prueba de Tukey (P <. ~ O ,OS) repre~e!! 

tadas en el Cuadro 19 indican que el namero de bacterias 
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recuperadas en las muestras pulmonares a la hora 8 tras el 
aerosol bacteriano fue mayor el día 7 que en el día O (co~ 
trol de remoci6n) y que a los días 3 y IS posdesnf1o con -
virus de Aujcszky¡ ademds que entre los dias 3 y 15 no hu­
bo diferencias significativas en el namcro de bacterias, -
Por otro lado que en el día cero, fue menor que en los de­
más días posinfeccidn vírica, 

En la Figura 6 se muestran en forma grdfica los valo­
res de las medias y desviaciones cstandar de los dntos ex­
presados en LBGM (hora cero = hO )' hora ocho = hB) en re-­
laci6n al tiempo transcurrido tras la infeccidn con el vi­
rus de la enfermedad de Aujeszky. Los resultados muestran 
diferencias entre el namero de bacterias depositadas a la 
hora cero (hO) y las recuperadas a las ocho horas (h8) de~ 

pu~s de la inoculacidn de la bacteria, 

En los cuadros 20 y 21 se encuentran los indices de -
rcmoci6n (\ Rem-BGM) del pulmdn izquierdo, derecho y de -­
los 16bulos apicales, cardiacos, diafragm4ticos e interme­
dio, respectivamente, en relacidn al tiempo transcurrido -
tras el desafio con el virus de Aujeszky, En ellos se oh-­
serva una eliminacidn casi total de la bacteria (superior 
al 99\) excepto al día 7 después de la infeccidn viral do~ 
de se observa valores de eliminaci6n que fluctuaron entre 
87 y 90\, 

En el Cuadro 22 se encuentran los resultados del ANOVA, 
construído a partir de los fndices de retenci6n (\ Ret--­
BGM) obtenidos a distintos días despu~s de la infecci6n -
de los cerdos con el virus de Aujcszky. En el se encontr6 
un efecto debido a din y l!ibulo i ademlls una intcracci6n -
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significativa entre dia y 16bulo (P C::. 0,001), en el nüme­
ro de bacterias recuperadas a las 8 horas tras el aerosol 
bacteriano. 

Los resultados de la prueba de Tukey ( P ,. 0,05) mo!_ 
trados en el Cuadro 23, indicaron que los Indices de rem~ 
ci6n bacteriana a distintos tiempos despul!s de la infeccidn 
viral fue igual para todos los 16bulos pulmonares, excep­
to en el día 7 posdesafío con el.virus, Por otro lado en 
éste momento y en el mismo cuadro se muestra que el ldbu­
lo apical presenta mayores !ndices de retencidn de la ~--­
Pasteurella multocida que los ldbulos cardiacos y diafra¡ 
mttticos entre los cuales no se encontraron diferencias, 
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HORA CERO HORA OCHO 
.. .. 

L Cerdo 11 7 Cerdo # 8 Cerdo 119 Cerdo /110 

BGM LBGM BGll LBGll BGM LBGll BGM LBGM 

2.767xl07 . 
3.600xlo4 3 .430xl0~ AI 7,442 2•938xl0 7,468 4.556 4,535 

AD 7 .01ox106 
6.845 7.540xlOE 6.877 l.540xl04 4.187 l. 750xl04 4,243 

CI 2,l87xl01 7,339 l.410xld 7,149 3.095xlo4 4.490 l. 555xl04 4.191 

'CD 2.205xl07 7,433 l.131x101 7,053 6. 5oox104 4.812 l.455xl04 4,162 

I 2, 7l5xlo7 7,507 2.035x107 7.308 l. 555xH4 4,191 l. 630x104 4·,212 

DI 2,376xl07 7,375 l.840xl0 1 7.264 6. 200xl03 3,792 l. 720x103 3.827 

DD l,043xl07 1.018 l.445xlo7 7.160 3.305xl04 4.519 G.B5ox104 4.835 

CUADRO /1 /~ Reaul tados indivilizadoe del número de bacterias por 
gra.¡;¡o muestra ( BGM) y su transformación logarítmica ( LBGll) de cada 
lóbulo del pulm6n al día 3 pos:lesaffo del viri1s de Aujeszky; irune­
diatamente desoués del aerosol con Pasteurella multocida (Oh) y -­
ocho horas más- tarde (Bh). 

L = l6bulos 
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HORA CERO HORA OCHO 

L Cerdo # ll Cerdo # 12 ·Cerdo # 13 Cerdo # 14 

BGM LBGM BGM LBGM BGM LBGM BGM LBGM 

AI 1.610x1d 6.206 IJ..48lxl06 6.170 13.l06xl05 5.492 R.453x105 5.389 

AD 1.157x106 
6.063 l:l.826xlo6 6. 261 b.402x105 5.380 R.J89x105 5.378 

cr 2,06lxl0i 6.314 2.430x106 
6.385 11.. 993xlo5 5. 299 b,959 5.471 

CD 2.59ix1d 6.~,11 !3 .493x10
6 6.802 i~. 063x105 5.317 B .108x105 5.492 

r 1.544x10
6 

6.188 11. 9~2x10 6 6. 286 ~.17lxl05 5.336 ,859x105 5 .629 

DI 3 .432xlOE 6.535 2, 798x106 
6.446 b.559xl05 5.408 b .993x105 5.476 

DD 1.098x10
6 

6.040 l.623x106 6.21J • 924;:105 5 .284 g, 398x105 5.379 

CUADRO # /11 Resultado~ individualizados ele!. nÚ_r.¡ero de ba.cterias por 
.:;ra:Jo de muestra ( BGM) y su tranni'or;nación logarhmica de cada 15b!!. 
:!.o '.\e!. ::i•:.lmón al día 7 :JDsdesafío del virus de Aujeszlcy; inmediata­
:::e:1te des:rnés del aerosol con la Pastcurella r.rnltocida (0h) y ocho 
ho:·as más tarde ( 8h). 

L = lóbulos 



• 67 • 

HO!\\ CEaO HORA OCHO 

L 
.Cerdo /1 15 Cerdo # 16 Cerdo # 17 Cerdo # 18 

BGM LBGll l3GM l¡BGM J:!GM LBGM ljGM LBGM 

AI .832x107 7 .262 2. 790xlo7 7.445 8.750x104 4.945 5.500xl0
1 
4. 740 

AD l. 988x107 7.298 4. 935x1ÓÍ 7.693 4.115x10
4 4.614 4. 72ox104 4.673. 

CI 2. 527x107 7.402 4.440x10 7.647 4.938x104 4.693 4.210x104 4.624 

CD 3.838x1ÓÍ 7.584 6.115xlo
1 6. 786 6.750x104 4.829 1.230x105 5.089 

I ,3.430x1ÓÍ 7.535 ' 4.133x10' 7.616 1.373xlo5 5.138 6.3oox104 4.799 

DI 4.-561x10
1 

7 .659 4.819x101 7.682 l. 705x104 4.231 8.450x104 kl.926 

" 
. 

l. 200xl04 1.025x1o'5 DD ~.468xlO 7.650 4.471x10 7.650 4.079 5.010 

CUADRO# tó Resultados indivilizadoc del número de bacterias por 
gramo de muestra ( BGK) y su transformaci6n logarítmica (LBGll) -
de cada lóbulo del pu1~6n aJ. día 15 ~osdesafío del virus de Au-­
j eszky; inmediatamente después del a~rosol de la Pu»te1:rulla mul-
~ (Oh) y ocho horas más tar:le (8h). -

L = lóbulos 
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FV GL se CM F p 

..: 
Tratamientos 23 13.137 0.571 6.140 0.001 
Días 3 10.121 3.374 36, 279!! 0.001 
L6bulo 2 0.117 0.058 0,623 > 0.5 

Pulmón l 0,137 0.137 l.473 > 0.1 
Día x lóbulo 6 1.375 o. 230 2,473 :> o.5 
Día x pulm6n 3 0.202 0,067 0.120 >.0,5 
Lóbulo x pulm6n 2 0.217 0.108 l.161 :> 0.5-
Día X lóbulo x pulm6n 6 0,965 0.161 1 711 > o • .+ 

Error 24 2.223 0.093 

Total 47 15.360 

CUADRO /l tr. ANOVA, construidtJ apartir de los da·tos (LBGM) 
obtenidos a la hora cero (Jh) después de la aerosolüaci6n 
de la Pasteurella multocida, ~ara determinar la existencia 
o no de un efecto debido a tratamientos sobre el número de 
bacterias depositadas, en los distintos días posinfecci6n 
viral. 
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FV GL se CAi F p 

~·ratwr.ier. los 3 11.415 J.805 41.16~ o.oo¡ 
Error 44 4,057 0.092 

Total, 47 15 .482 

D7 DO D3 Dl5 

CUADRO# 17 ANOVA y ;irueba de Tukey (-<. = 0,05) de los 
datos expresndos en LBGM, obtenidos a la hora cero (Oh) 
en los diferenjres grupos de cerdo,; aero~oliz~dos con la 
PastEit~g!~ r.ml tocicle., para determinar ln existencia o 
no de tm efecto debido e. días nosinocu:!.aci6n del virus de 
Aujeszky s0b1·0 el número de ba~terins depositadao, Los 
i;rt:pos unirlos por· le:. misma \iarra no se encontr6 diferen­
cias estadínticamente si.:;n~ficative.s, 

· .... ' 
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FV GL se CM F J' 

.Tratrunier.tos 23 16.899 o. 704 12.351 º·- 1)01 -Dfo 3 14.751 4,917 86.236< º·- 001 
L6buJ.o 2 0,3?.8 0.164 2;'877 IXJ .10 

Pulm6n 1 o.ca9 0.089 l.561 e:),l 

Día;: lóbulo 6 0,371 0.062 1,088 o .. J97 
Día X pulr.16n 3 0,454 0.151 2,649 o •• 112 
I.6bulo X pulmón 2 0.076 0.037 o.ó~9 IXJ ,25 
Día X lóbulo x pulmón 6 o.831 0.138 2.421 ~),4 

Error "' 1.360 '' .Y~ -~: 

Total 47 18. 259 

CUADRO /1 " AKOVA¡ construíclo apa!·tir de los datos obh eni-
dos a las 8 horas después del aerosol c;ue contenía la !!:!!!. 

te=clla multocida, expresado en LBGM, utilizat'.:is para dee-­
t erainar la eJlistencia o no de un efect0 debiJo a trat&t:in1on 
tos, sobre el número de bacterias recuperadas en loe d=i:.a-: 

. tintos días posinfección viral,· 
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• 
PV GL se CA1 F p 

Tratan:iel'!tos 3 14.464 4.821 55,903 Q.001 

Error 44 3,795 0.086 

'.rotal 47 18.259 

, .. " ....... 1----+-----i·••• ...... ·I 
D7 DJ D15 DO 

CUADHO #19 ANOVA y prueba de Tukey (-< = 0.05) de los datos 
exp1•esados en LBG!d, obtenidos a los 8 horas en loo diferen-­
tes grupo o de cerdos aerosol iza.do con la Pasteurella multo-­
cida en los distintos días posinfección viral y efectiladoS -
pare< determinar la existencia o no de un efecto de días, --­
sobre el n6mero de bacteriaH elirr.inadas del pulmón, Loll --­
grupos unidos por le. misma barra, no se encontró diferenciE1s 
estadísticamente significvtivas, 
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---1···--
__ .-· ········-.. T 

--.. l 
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FIGURA #G, Nrunero de bacterias por gramo de muestra, trans~ 

formaci6n logarítmica (LBGM) en relaci6n al tiempo transcurr,! 

do tras la aerosolizaci6n de la P. multocida. {hO y h8) y a d.!. 

ferentes tiempos después del C.esafío con el virus de Auj eszky, 
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Días posdesafío con VEA 
p o 3 7 15 

% HEM % RE'I % REM % REl % REM %RET % REM % RET 

I 99.87 0,13 39.87 0.13 87.42 12.57 99,82 0.15 

D 99.80 0.3 99,80 0.2 88.52 11.118 99,82 0.18 

LI 99.91 0,09 99.91 0.09 90. 29 9,7J. 99,69 0.31 

CUADRO #J.O Medias de los índices de remJción (% Rer.i BCThl) 
retención de la Pasteurella. mul toe ida (% Ret BGM) del pul 
:.1ón izc:uierdo ( I) derecho (D) y 16bulo (LT) intermedio, :: 
en relación al tiempo transcurrido des:rnés del ilesafío -­
con el virus de Aujeszky. 

P = Pulmón 
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Días posdesafio con VEA 

L 
o 3 7 l'i 

% REM % RET % REM %1lEr 5' RF.!: \( ¡?W. 1( RE:.! 15' Rm> 

A 9S.87 0.13 99,55 0.45 87.53 11.2.47 99. 34 l 0.16 
1 

a; 99.86 0.14 99.82 0.18 87.30 2.20 99.31 0.19 

D 99.85 0.15 99.83 0.17 88. (iO 1.40 99,85 0.15 

I 99,92 º·ºª 99.91 0.09 90.29 9. 71 99.69 0,31 

alJADRO fl ,¡.J Medias de los índices de retención ~% RE'l' BGM) 
y remoci6n de la. Pasteurella multocida (% RE~ ·BGM) de los 
lóbulos apicales (A) cardíacos (C), dia~ragmaticos (D) e -
intermedio (I) en rele.ción al tiem!JO transcurrido después 
del desafío con el virus de Au;!eszky. 
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YV GL se C'lil F p 

Tratamientos 23 l477.08í 64.221 38.796 ~0.001 

Día 3 1342.08 Lt~-7.362 
,___ 

270. 254~ ~ ),01 

Lóbulo 2 27,77 13.888 e.3s9 ~o. )O:i 

Pulmón l 0.905 0.910 o.5~6 >0.25 

Día X lóbulo 6 83.922 13.987 8.450< l<O. o:n 
Día. x pulm6n 3 4.5'll 1.527 0.922 J,4 

Pulmón >: lóbulo 2 5.1~9 2.564 l. 282 ;:.0.25 

Día X lÓbt!!O X pulr:Ón 6 12.687 2.114 1.'n7 :>'Q.21i 

EI'ror 24 39,728 , ¡;~~ 

Totf!.1 47 

CUADRO #22 Tabla de ANOVA construído a pe.rtir de loa Índi­
ces de retención bacteriana (% Ret BGM) para detectar un -­
efecto de1:ido a dia, lóbulo y pulm6n, a distintos tiempos 
posinfecci6n de los cerdos con e: 1 vi!'l\S de Auj eszky. 
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a) 
AD7 ADO AD3 AD15 

b) 

<ID7 CDO CD3 CD15 

c) 

DD7 DDQ DD3 DDl5 
d) 

ADO CDO DDO 
e) 

ADJ CD3 DD3 

f) 

AD7 . CD7 DD7 

g) 

ADl5 Clll5 D:Cl5 

CUADRO# 23 Prueba de Tukey (...::= 0.05), para 
detectar diferr.m ~ia.s en el. % de retención (% Ret BGM) 
entre: a) días en l6bulos apicales, b) días en los 
lótulos cardíacos, c) días en los lóbulos diafra.g;.1á­
ticDB d) lóbulos dfos cero, e) lóbulos é!:f.a 3, f) ló­
bulos día. 7, g) lóbulos día 15. L2s barras unen los 
grupo~ er. los r.u~ no se enccnt:-6 t1ife!'(m~1a. estaclÍs­
tica si~nificativ(' .. 
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5, Estudio anatomapatoHlgico 

5 .1. Lesiones 

En los pulmones de los cerdos utilizados en el experime~ 
to de remoci6n de la Pasteurclla multocida, no se encontraron 
lesiones macroscópicas a la hora O, 8 y 30 después de la aer~ 
solizaci6n'de la bacteria. 

En el Cuadro 24 se presentan las lesiones macrosc6picas 
encontradas en los cerdos aerosolizados con la Pasteurella 
multocida (hO y h8) a los 3, 7 y 15 dtas despul!s del desafío 
con el virus de Aujeszky, En el se observa que los cerdos -
al tercer día de la infección viral desarrollaron congestio­
nes ·leves en los Hlbulos apicales (Al, AD), cardiacos (CI, CD) 
y en el 16bulo intermedio (Lll; 7 días después en todo5 los 
animales hubo zonas de consolidaci6n rajá de 1 a 3 cm. de di~ 
metro en los 16bulos apicales y cardiacos; y al 150, día se 
obse'rvaron en dos cerdos las misma~ lesiones encontradas a 
los 7 días después del desaffo del virus. 

5,2, Hallazgos histopatol6gicos 

Los resultados del estudio histopatol6gico a los 3, 7 y 
15 días despu~s del desafío de los cerdos con el virus d~ la 
enfermedad de Aujeszky se encuentran detallados en el Cuadro 
25, como se observa, al tercer día después del desaf[o con 
el virus (3 DIP-VEA), los cerdos desarrollaron cambios hist~ 
patol6gicos variables. que consistieron en edema, hemorragia 
y congesti6n, colapso alveolar, bronconeumonía e infiltraci~ 
nes linfocitarias pcribronquial y de poliraorfonuclearcs neu­
tr6filos (PMN) en la luz de los bronquios. Al st!ptimo día -
(7 DIP-VEA) se encontr6 ademas de los hallazgos anteriores: 
Consolidaci6n.e infiltraci6n de macr6fagos en la luz alveo­
lar. En el décimo quinto día (15 D!P-\'Et\) ias lesiones fue-
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ron parecidas a las encontradas a los 3 y 7 días, ademas se 
obscrvd engrosamiento de los septos alveolares e infiltra · 
ci6n de macr6fagos en la luz alveolar, 
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Experimentos Lrnicnes ma.c;~oscópice.:': 

#l REM P-..il:n6n ::10rua.l en loe 6 cerdos 
P. multocida 

ti 2 
Interacción 

3 IUP - VEA Congestión lave P.n los AI,AD,CI,QD,LI 

C7 hO 
lÓbulos:(en l~s 4' cerdas) 

ca hO (AI) apical izquierdo 

C9 h8 
(AD) a,:iical derecho 
(CI) cardíaco i~'!uierdo ClO h8 (cm) cardíaco de:c·echo 
(LI) 1ÓbC1lo izquierdo 

7 DiP - VEA 

Cll hO Consolidación roja en AD,cr,cn,¡:.r 
Cl2 hO Consolidación roja en AI,AD 

Cl3 h8 Consolidación roja en AI,AD,CI 
Cl4 h8 Consolidación roja en AI,AD 

15 Dil' - VEA 

C15 hO Pulmón nor.:;al 
C16 hO consolidación AD 

Cl7 h8 Pulmón normal 
Cl8 h!l consoJ.idación AI 

CUADRO # 24 Lesiones macroscópicas re:;istrada.c en los expar.!, 
mentos de remoción de Pastaurella multocida (#1 P.EM Pasteu~­
~ multocida)y en el experirnen.to :para detecte.:r- ·=l efecty 
del virus de Aujeszky (#2 Interacción) sobre la remoción dQ 
la. be.cte1•ia, a los 3, 7 y 15 días posinoculación del \·irus, 
DH': días despues de la inoculaci6n :l.el. virus, 



15 Q1p -
CJ.'i i10 

C16 hO 

c17 h3 

C13 ;-q 

VEA 

- 80 -

-Brc!1cone1~::Jonía, co1:.:;estión ~on pre~.o:::inio 
r.-:icróf~.:;o c1·, 1<. luz al •:eolar, e1e:.1a y he .. :o­
rra.;ea. 
-At~lectasi2. y encrrosa-:¡ianto ~la ::ci)tos. 

-Bronconeumonía, cor. predor.:inio C:e Pliii'l e:: 
bronr.uios ~, alveolos. Colapso a2.. Yeolar. 

-fü·oncon~u'.oonia, con p1·cdor.:inio :le PlliJl en 
t~·0nquios ~r alveolos. 

CUADRO # 25 He!l.llzgos Histopatológicoz de los e::::ie:·i;e1: tos 
#1 (RE~I de Pastsurella multociita)y #2 (interacci6n) para 
clctectar el efecto del ·rüns de Auje2zky sobre la re:-.:oción 
.le la Pa~·tc.u:·ella nul tocida. a diferentes días posinocu.la­
:~.5n del ·:i:·u-:-.. "* DIP-VEA·~lías posinocule.ción del virt~s de 
Auj<>szky, 
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TITULO DE ANTICUERPOS NEUTRALIZANTES 
NO. DEL 

CERDO 4 SEMANAS DESPUES DE 6 SEMANAS DESPUES DE LA 
LA VACUNACION VACUNACION (MOMENTO DE 

DESAFIO CON VEA) 

1 1 : 8 -
2 1: 16 -
3 1: 16 -
4 1: 8 -
5 1: 16 -
6 1 : 8 -
7 1 :8 1 :32 
8 1 :8 1:64 
9 1: 16 1 :64 

1 o 1: 16 1 :64 
9 1: 8 1 :32 

10 1: 16 1 :64 
11 1: 16 1 :32 
12 1: 16 1 :32 
13 1 :8 1: 64 
14 1: 16 1 :32 
15 1 :8 1 :32 
16 1: 16 1 :64 
17 1: 8 1 :32 
18 1 :8 -

CUADRO 26, Titulo de anticuerpos neutralizantes a las 4 y 6 
semanas despu~s de la inmunizaci6n de cerdos con 
una vacuna inactivada contra el virus de la en-­
fermedad de Aujeszky, 



Experimentos 

#1 REM 
P, multocida 

11 2 , 
Interaccion 

Jll:IP-VEAe 

C7 hO 

ca ho 
C9 hO 

ClO h8 

7 tlIP - VEA 

Cll hO 

Cl2 hO 

Cl4 hB 
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Hall azgol:l Hisi;o:Ja1.ol.S:;icJa 
Ausencia de lesionas 

-Proli.feración linfoniteria pe'-·lbron~.:.::.al f:C:• 
ma, hemorrágia en aveolos. 

-Conges-ti6n y hemorr{:5ia en alveol0s. 

-congestión, bronconear.:onía ez·:•lsti·n! c0n 1'1'! 
dominio é!e PMJT, uoco.> :ie.cr 5fr • .:;os en la 1·1z 
alveolar, 

-Prolife:ración linfccitsria p0~·lllrcn :uihl, 
B1·onconewr.onía con ,:~•3don:~nio 1ie ~: er~ !)ror 
0.uios. Colapso alveolar. 

-Bronconeur.10nía. ca¡-:. ahunc1a.ntee. P~ en alveo­
los, prolife~aci6n linfocitar~n )Eri~rcn­
quial, edema,her.iorrazia. 

-Bronconeumonía con abundantes P~IN e:·. br·on­
c;.uios y alveolos, ~bL~n·.:ante r.1acrófagos en lE 
luz alveolar, edema al•reolar, ?rolif¡;::ación 
,ieri broni;:uial. 

-BronconeUinonía, 2bu.nüar.tes en F~m ':n c-lveo­
los, edona. 

-BronconeUi-:io11ín, _')roliferación cr .:.01·011,.:u1a.1. 
de linfocitos, exudado -¡un:l~nto ~r. '.:1·•m­
r::.uios, consolic1.c..~i6·~. con 1.'C:)S.l"'Etción, 
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V l. DISCUSIO~ 

La dcterminaci6n del patr6n rle remoci6n pulmonar de -
Pasteurella multocida en cerdos de engorda bajo condicio-­
nes normales de salud y la posible alteraci6n del patr6n -
de eliminaci6n por el efecto del virus de la enfermedad de 
,\ujeszky en cerdos que fueron previamente vacunados contra 
dicho virus, fueron los objetivos establecidos en este tr! 
bajo de investigaci6n, Los resultados obtenidos en el pri­
mer experimento se utilizaron como punto de referencia pa­
ra compararlos con los obtenidos en el estudio del efecto 
del \'EA, como modelo para determinar el papel que juega e~ 
te virus como pat6geno primario y que facilitarfa la colo­
nizaci6n del pulm6n por un agente oportunista como 
f. multocida, 

El modelo de inoculaci6n de bacterias por aerosol y -
la determinaci6n de la remoci6n bacteriana del pulm6n, fu~ 

ron los métodos elegidos para cumplir con los objetivos -­
de este trabajo de investigaci6n, debido a que se ha utili 
zado ampliamente en el estudio de la respuesta del tracto 
respiratorio a bacterias inoculadas bajo condiciones nor-­
males o adversas (Thomson y Gilka, 1974; L6pez y cols, ---
1976). 

Por otro lado el modelo de inoculaci6n por aerosoles 
ofrecen mdltiples ventajas sobre otras vlas de inoculaci6n 
dado a que: Es el método que más se aproxima a la vla na-­
turul de transmisi6n de las enfermedades respiratorias, se 
puede inocular un gran número de anir.iale s simul taneamente, 
asegura una d istribuci6n homgénca de partículas en el tra!:_ 
to respiratorio, puede ser calculado el número de microor-
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ganismos depositados en el pulm6n de animales expullstos -
bajo condiciones normales o adversas, a una concentraci6n 
conocida de bacteria durante un tiempo controlado (L6pez, 
cols, 1982¡ Martinez, 1984), 

En el estudio de la remocHln pulmonar de Pasteur.ella 
multocida en el cerdo normal, se observo un comportamien­
to asintótico en su patrón de eliminación con respecto al 
tiempo posaerosolizaci6n del microorganismo (Figura 3), -
Este patr6n de eliminaci6n bacteriano concuerda con los 
resultados obtenidos con otras bacterias, en diferentes -
especies animales y en las mismas condiciones normales de 
salud (Campbell y cols, 1983¡ Curtís y cols. 1976, Jakab 
y Dick, 1974¡ Lillie y Thomson, 1972; Martincz y cols, --
1984¡ Nugent y Pesanti, 1982¡ Saunder y cols, 1983; Vcit 
y cols, 1978), Todos estos autores demostraron la gran -­
capacidad del pulmdn para remover distintas especies bac-

. terianas de manera rápida y predecible, 

Este experimento se demostró que el pulmón de cerdo, 
tiene gran capacidad para la eliminación de Pasteurella -
multocida en condiciones normales de salud,con un patrón 
similar a otros trabajos, empleando otras bacterias y di 
ferentes especies animales, sin embargo han existido des­
cripciones de patrones de eliminación anormales en rato-­
nes inoculados ·con Pseudomona ~· y Klebsiella neumoniae, 
en los que se ha encontrado una multiplicación bacteriana 
en el pulmón en vez de la eliminaci6n. Las altera~iones -
en la remoción pulmonar de bacterias que se han sugirido 
se deben a la producci6n de sustancias extracelulares t6-
xicas, a los componentes de la cápsula.y de la pared ce-­
lular (Jackson y cols, 1976; Jay y cols, 1976), 
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En nuestros dnt-os el anHisis de varfonza reveló di­
fercr.iracias significat .iyas (P <. 0,001) entre el namero de 

bactserlas depositadas a O horas y entre las recuperadas • 
8 y no horas (Cuadro S), Y la prueba de Tukey de los da - -
tos sexpresados en LBG)I, mostraron que entre las 8 y 30 • • 
horaes;cx:istid <lifere:ncla significativa (P ( .O.OS); sin 
embmqo estas difere:ncla s no fueron observadas entre las 
8 y:E>O horas cuando :se analizaron los resultados en base 
a loes; Indices de rem<>ci6n (\ Rem BGM ver los Cuadros 1 O,· 

11, 111 l y Figura 5), Ccn estos resultados se pudo determi· 
nar sel nejor momento adecuado para proceder al sacrificio 
los occrdos del segundo experimento, con los cuales se ca!, 
culnm-cn 1a retenci6n y 1 a remoci6n bacteriana a distintos 
días despu@s del desafio con el virus de la enfermedad de 
Aujc12s;zky. El momento nds adecuado para nuestras condicio- • 
nes =xpcrimentales fuo el de ocho horas desput!s de haber • 
reall.i:Lzado la inoculnc::16n de la bacteria, aunado al hecho • 
de qlU)lc como se muest:ra en el Cuadro 10 los valores de Re·· 
moclt.a>n bacteriana indican que éstas fueron eliminadas del 
pulmlh>n casi totalmen "'to a las 8 horas desput!s de la aerozo­
liza=-16n; así mismo en la Figura 5 se aprecia claramente -
quo ~n es te tiempo les valores de eliminaci6n pulmonar pa· 

ra t··· mu1 tocida fueren superiores al 99\, 

Bl hecho de no encontrarse diferencias estadisticame!! 
te silign!Eicativas por análisis de varianza (Cuadros 6, 7 y 
8) enrn trc el pulmdn i::z.quierdo y derecho, ni entre los 16bu­
los c:c raneales, medios y caudales, en el ntlmero de bacterias 
recupcp.cradas a las o, 8 y 30 horas despu!!s de la iriocula--­
ci6n de I.a Pasteurel:::J.a multocida por aerosol; podría indi· 
car l\JllUe e 1 m~todo de Infección por aerosoles utilizado en 
estn lnve stigacidn, asegura una distribuci6n homog~nea de 
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rarticulas microbianas en el pulmdn y que el pulmOn del -
cerdo en condiciones normales de salud responde eficazme! 
te y de manera uniforme en la eliminacidn de la bacteria, 
Estos resultados concuerdan de modo general con lo publi­
cado por Saundcr y cols. (1983) trabajando en cerdos de -
engordo inoculados con Bacillus subtilis por aerosol y con 
Scbunya y cols,(1984) trabajando en la misma categoría de 
cerdos inoculados con Bacillus subtilis y Haemophyllus -­
plcuropneumoniae por aerosol, Observaron que el ntlmero de 
microorganismos depositados a la O horas tras los aeroso­
les bacterianos fue superior en los lóbulos caudales que 
al de los lóbulos craneales y medios; sin embargo a las -
12 horas después de la inoculaciOn el namero de miroorga-

. nismos retenidos en las 3 regiones del pulmOn no varid -­
significativamente, 

Los estudios de remoci6n pulmonar de bacterias en - -
condiciones normales, proporciona basespara el estudio de 
los factores que pueden influir adversamente en la elimi­
'nnci6n de bacterias del pulmdn y de.esta manera permitir 
su multiplicaci6n y en consecuencia el desarrollo de pro­
cesos neumdnicos (Thomson y Gilka, 1974), En este sentido 
se investig6 el efecto del virus de la enfermedad de 
Aujeszky sobre ln remocidn pulmonar de Pasteurella 
multocida, en cerdos previamente vacunados contra el vi-­
rus (VEA), Esta intcraccidn fue determinada relacionando 
el tiempo transcurrido entre el desafio de los cerdos con 
el virus y el de la inoculacidn de la bacteria por Rero-­
sol, La vacunaci6n fue justificada con base a que su uti­
lizaci6n no proviene la multiplicación viral ni el desa-­
rrollo de lesione~ neum6nicas observadas despu~s del de'­
safio con el virus (Wittman y cols, 1980, Alva Vald~s y -

cols. 1981). 
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Los resultados obtenidos en este experimento, demostr! 
ron que el virus de la enfermedad de Aujeszky interfiri6 mar 
cadamente con la rcmocidn pulmonar de Pasteurelln multocida 
a los 7 dfas despu~s de la infeccidn viral y en menor grado 
a los 3 y 15 dias, momento en que el nOmero de bacterias re­
cuperadas a las 8 horas despu~s de 19 aernsollzacidn, ful •· 
significativamente e p < 0,001) diferente al grupo control 
de remoci6n normal (Cuadros 17, 19 y figura 6), 

Las alteraciones pulmonares posiblemente son la ca~ 
sa del aumento del namero de bacterias recuperadas a las 
hor•s despu@s del aerosol bacteriano, (cuadros 24 y 25 } o 
a los efectos generales inducidos por el virus de la enfcr· 
medad de Aujeszky que disminuyen la capacidad fisioldgica 
del pulm6n para remover las bacterias depositadas, Se d~sc~ 
nacen los mecanismos de inmunosupresi6n inducido por el ~EA, 

a nivel del tracto respiratorio que permitan la colonizac!dn 
del pulm6n por bactel'ias oportunistas, Sin embargo, se ha 
demostrado que algunos virus con tropismo respiratorio t~ 
les como el virus de la Parainfluenza e Influenza producen 
alteraciones en los mecanismos antibacterianos del pulm6n 
(.Jakab, 1981a), Entre estos defectos de la defensa pulmonar 
durante la infecci6n viral se han mencionado las siguien· 
tes; disminuci6n de la rcmocidn mucociliar, disminuci6n de 
los niveles de sustancias tenso-activa, supresidn de la a~ 
tividad fagocitarla del macr6fago alveolar (quimiotaxis, 
adherencia, ingestidn, fusidn de fago-lisosomas, acci6n l! 
tica y degradativa intracelular} y una disminucidn de los 
niveles de enzimas lisosomales (Jakab, 1981a, Yates, 
J 9B2al, 
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En este estudio fue necesario un intervalo de 7 dlas 
para observarse una retención bacteriana altamente signi­
ficativa (P <:. 0,001) en cerdos infectados con el virus -
de la enfermedad Aujeszky, Estos resultados son consiste! 
tes con los obtenidos en otras investigaciones en los que 
se ha demostrado que diversos virus tienen la capacidad -. 
de deprimir la habilidad del aparato respirator~o de dif! 
rentes especies animales para eliminar bacterias inhala-­
das (Klein y cols, 1969¡ Lllpez y cols, 1976¡ Jakab, 1981b, 
Pijoan y Ochoa, 1978¡ Jakab, 1974¡ Warr y Jakab, 1983¡ -­
Badiola y Pujols, 1984), Todos estos estudios han demostr! 
do que cada virus tiene un tiempo crítico para alterar los 
mecanismos de defensa del tracto respiratorio, y si las -­
bacterias son inhaladas en este momento, el resultado será 
una infección combinada virus-bacteria y neumonía, 

En estos datos el análisis de varianza reveló que hu­
bo un efecto de día posinfección viral en el namero de ba~ 
terias depositadas a la hora O despuGs el aerosol bacte-­
riano (P ¿_ 0,001). Y la prueba de .Tukey mostró que el nú­
mero de bacterias depositadas a las horas cero fue signi-­
ficativamente menor (P < 0,05) en el día 7 que las enea! 
tradas en los días O (control de retención bacteriana en -
la curva de remoción en la hora cero) 3 y 15 posde•kfro -­
con el virus de Aujeszky entre los cuales no se encontró -
diferencia (Cuadros 16, 17 y Figura 6) .• Este fenómeno qui­
zás se debe a que en este momento ·~u~ cuando aparecier.on -
los cambios macroscópicos más marcados que consistieron en 
áreas de consolidación pulmonar (ver Cuadro 24), En este -
sentido Jakab y Green (1974) demostraron que áreas de con­
solidacilln pulmonar de ratones infectados con virus Sendai 
retienen el 101 de las bacterias inoculadas y el 901 res-­
tante se retienen en las arcas no consolidadas del pulmón, 



• 89 • 

Estos autores sugirieron que el bajo depósito de partícu­
las en las áreas consolidadas se debe a la poca ventila·· 
ción que ocurre en estas regio.nes afectadas y como resul· 
tado las particulas se depositan en las regiones del pul· 
món menos alteradas, 

El ANOVA realizado con los datos expresados en por·· 
centajes de retención (~uadro 22) bacteriana a distintos 
tiempos despues de la infección de los cerdos con el vi·· 
rus de enfermedad Aujeszky, mostró que no hubo diferen- · • 
cias entre el pulmón izquierdo y el derecho¡ sin embargo 
se registró un efecto de dia y una interacción entre día 
y lóbulo significativa [P ~ 0,001), Las pruebas cstadís· 
ticas posteriores (Tukey, Cuadro 22) indicaron que entre 
los dfas O (control de remoci6n bacteriana), 3 y 15 pos<le­
safío con el virus no se encontró diferencia entre l~ 
bulos en los índices de remoción, Sin embargo en el día 7 
en el cual el porcentaje de retancidn fue significativa·· 
mente mayor (P = O,OS) en relación a los demris días de~ 
pués de la infección virica, se encontró que los índices 
de retención bacteriana fueron significativamente mayores 
en el lóbulo apical (P <::: 0,05) que en los lóbulos cardi! 
cos y diafragmáticos entre los cuales no hubo diferencia. 
De acuerdo a estos resultados, los lóbulos apicales son • 
los más afectados por el virus que los lóbulos cardiacos 
y diafragmáticos,al séptimo día, momento en que el virus 
de la enfermedad de Aujeszky interfiere marcadamente con 
la remoción bacteriana, Este efecto quizás se deba, mns • 
no confirma por un lado .il m<!todo ·de inoculaci6n del vi·· 
rns lo que har!a posible que llegasen m~S partículas vlr! 
les a los 16bulos craneales, que en lo.s demás 16bulos pu.!_ 
monares, induciendo con esto el desarrollo de !!reas de co!!_ 
solidaci6n mtts marcadas en los 16bulos apicales que en las 
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demls ftreas d0l pulmón y por otro lado quizás a una ruare! 
da supresidn de la actividad bactericida en estas áreas -
mfts lesionadas del pu~ndn, En este sentido Jakab y Green 
(1974) en un estudio orientado a comparar los mecanismos 
bactericidas de regiones consolidadas del pulm6n de rato­
nes infectados con virus Sendai y desafiados a los 7 días 
posinfccc i6n vírica con Staphylococcus ~ marcados • -
rndioactivamente, encontraron que los mecanismos estaban 
similarmente suprimidos en ambas zonas, aunque la supre-­
si6n fue mayor en las áreas consolidadas, donde la multi­
plicaci6n bacteriana estuvo limitada, 

El hecho de no encontrarse lesiones macrosc6picas, -
ni microscdpicas en el pulmón de los cerdos en el experi­
mento de la remoci6n pulmonar de la Pasteurella mul tocida 
(Cuadros 24 y 25) indican que esta bacteria no es capaz -
de producir pa tolog ia pu 1 monar por sí sola en cerdos, Es­
tos resultados concuerdan con lo publicado por Carter --· 
(1975), Pijoan y cols, (1982), Gois y cols, (1983); los -
que demuestran que la inoculacidn experimental de la bac· 
teria no producen signos ni lesiones de la enfermedad re! 
piratoria del cerdo, Por otro lado se ha demostrado que -
esta bacteria solo puede producir lesiones neumOnicas s6-

lo cuando es inoculada en combinación con otros agentes -
que disminuyen la defensa del pulmón; por lo tanto se le 
ha considerado como un agente oportunista de los procesos 
neumónicos (Kielstein y cols, 1977; Pijoan y Ochoa, 1978). 

En esta investigación se encontraron signos de un -­
cuadro respiratorio discreto de corta duracidn, cambios -
anatomopatoldgicos variados cuanto al tipo y grado de le­
sión (Cuadros 24 y 25) y una respuesta serológica modera· 
da ue anticuerpos virus-neutralizantes (Cuadro 26), Estos 
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resultados indican que la inmunizaci6n de los cerdos con 
una vacuna de uso comercial contra el VEA protegió a los 
cerdos contra la presentaci6n nerviosa de la enfermedad -
de Aujeszky, Sin embargo, no protcgi(\ al cerdo del cuadro 
respira torio ni de las 1 es iones neum6nicas observadas. A 
similares conclusiones llegaron : Wittman y cols. (1980), 

Vanier (1982), Alva Vald(!s y Cols. (1983), todos estos 
autores trabajando con cerdos de engorda inmunizados con 
vacunas inactivadas de uso comercial y desafiando los ani 
males con ¿epas virulentas de VEA a distintos tiempos de! 
pues de la vacunaci6n, 

Los tipos y la distribucidn de las lesiones macrosc~ 
picas caracterizadas por congesti6n y consolidaci6n leve 
en los 16bulos apicales cardiacos e intermedio, principa.!_ 
mente observadas al tercer y séptimo dfa posinfecci6n ví­
rica, concuerdan con varios reportes de la literatura en­
focados a determinar el efecto del virus de Ja enfermedad 
de Aujeszky sobre el pulmlin del cerdo susceptible o vacun!!_ 
do (Baskerville, 1971, 1973; liittman y cols. 1980; Vanier, 
1982; Al va VaJd(!s y cols. 1983). Sin embargo, hay cierta 
discrepancia entre los hallazgos histopatol6gicos encon­
trados en este estudio (Cuadro 25) donde la lesilin más s~ 
bresaliente fu(! una bronconeumonía exudativa con predomi­
nio de c(!Julas blancas y entre las lesiones observadas por 
los autores citados antes los cuales encuentran principal­
mente bronquitis, bronquiolitis y alveo!itis. Las diferen­
cias observadas entre los resultados obtenidos en este ex­
perimento y los obtenidos por los autores citados previa­
mente, quizás se deban a variantes en los modelos experi­
mentales tales como: edad de los animales, estado inmune, 
dosis de virus y al tropismo de las cepas utilizadas. 

La bronconeumonía y los cambios histopatol~gicos en­
contrados en los animales utilizados en esta investigacilin, 
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sugieren una alteració11 de los mecanismos de defensa pul-­
manar inducido por el virus de Aujeszky, lo que c9nduce -­
probablemente a una multiplicnci6n bacteriana de origen -­
sarrdfitn. Tales alteraciones no pueden ser atribu!das a -
la l'asteurclla multocida inoculados por aerosol, dado al -
corto tien~o entre la exposición de los animales a la ba~ 
teria y el sacrificio de los mismo y por otro lado a la n! 
turalc:a Je las lesiones observadas, 

En esta investigaci6n se demostró que cepas virulen­
tas Jcl virus de Aujcs:ky (\'.:\C-1) afectan la remoción pu!. 
menar Je la rnsteurella multocida e inducen al desarrollo 
de procesos neumónicos, en cerdos inmunizados contra el -
\'EA. Sln embargo queda por definir: qu6 mecanismos de de­
fensa del pulmón son los mtls afectados por el virus, por 
otro lado sl este fenómeno puede ocurrir con cepas natura!. 
mente atenuadas , tanto en cerdos vacunadoi como en cerdos 
sin inmuni:ación y por dltimo serfa importante investigar 
si In inmunización por inoculación intranasal con ambos -­
agentes evita el desarrollo de procesos neumónicos en el -
<:erdo de engorda, Estas investigac.iones permi tir!an pro­
fundizar más acerca de la interacción-virus de la enferme­
dad de Aujeszky y Pasteurella multocida en los procesos -­
neumónicos del cerdo y así como sugerir alternativas de co~ 
trol para las enfermedades respiratorias de estos animales. 
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