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1 INTRODUCCI6N 

1. 1 PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA A INVESTIGAR 

Los brotes de enfermedades del complejo de las 

miositis clostridiales afectan con cierta periodicidad a 

bovinos, caprinos y ocasionalmente a ovinos, infligiendo 

pérdidas ecoriómicas severas a la ganaderia mundial, lo cual 

repercute en el rendimiento de las explotaciones pecuarias. 

En 

producidas 

Mé:dco, Vargas (67) calcLtló las 

por estas enfermedades en 480,000 

pérdidas 

dolares 

americanos anuales de 1972 a 1977. Más tarde, un estudio 

realizado por el Instituto Nacional de Investigaciones 

Pecuarias <INIF'l, y la Dirección General de Sanidad Animal 

168>, se~ala que las enfermedades que afectaban con mayor 

frecuencia a la ganaderia productora de carne en México en 

1985, eran bruce los is, pasteurelosis bovina, carbón 

sintomático, antra:<, abortos y rinotraqLteitis infecciosa 

bovina <IBR>; mientras que la ganaderla productora de leche 

era afectada con mayor frecuencia por brucelosis, carbón 

sintomático, pasteurelosis, abortos, IBR, tricomoniasis y 

vibriosis, y menciona que la mastitis y la pododermatitis 

tenian alta incidencia. 

De acuerdo a la literatura <59>, las clostridiasis 

pueden ser prevenidas eficazmente por algún tipo de 

inmunógeno, siempre que cumplan los requisitos de control de 

calidad mínimos necesarios para todo biológico, asi como una 

buena conservación y que su aplicación sea contra los 

gérmenes presentes en la región, lo qLte implica que debe 

-1-
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e:<istir un diagnóstico etiológico. 

La información que se tiene sobre la distribución 

de las especies de Clostridium productoras de miositis en 

Mé:<ico es escasa. En el Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales y Agropecuarias, desde hace aNos 

se sabe que a pesar realizarse vacunaciones cada 4 o 5 meses 

en algunas explotaciones éstas no son efectivas y si aumentan 

el costo de producción en las ganaderías afectadas, ya que 

las pérdidas ocasionadas por estas enfermedades en las 

e:<plotaciones ganaderé'.s persisten. 

Por otro lado, Sei fert y col. (51), mene ionan que 

en el Noreste de México, a pesar de que se realizan 

inmunizaciones repetidas con vacunas introducidas ilegalmente 

de los Estados Unidos, no se logra una inmunización efectiva. 

El propósito principal de este trabajo fue 

identificar por medios bacteriológicos las especies de 

clostridios "productores de miositis" presentes en el Noreste 

de la República Mexicana, considerando como "clostridios 

productores de miasitis" a los siguientes 160): 

g_. chCl.UVOei 

g_. septicum 

g_. sordellii 

g_. novyi tipas A y B 

g_, histolyticum 

Asi mismo dada la disparidad encontrada en el 

criterio de diferentes autores respecto a la identificación 
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de los clostridios productores de miositis por medio de 

~~~Ueb~s ~bióqui~fca~, ün objetivo secundario de este trabajo 

fue integrar el criterio de dichos autores en un Cuadro de 

Identificación, que permitiera identificarlos. 



1.2 

1.2.L 

ANTECEDENTES BIBLIOGRÁFICOS 

GENERALIDADES 

De acuerdo con Sterne y Batty 159), 

domésticos, aun cuando se encuentren en 

los animales 

las mejores 

condiciones posibles, viven constantemente expuestos tanto a 

microorganismos del suelo, como a los de sus propias 

excretas, a un grado que el hombre sólo experimenta cuando la 

guerra o algún desastre han roto la organiz<1ción social. 

Entre esos microorganismos se incluyen los clostridios 

patógenos, cuyo habitat es el suelo y la excreta de los 

animales y el hombre, por lo q~1e al estar en cont.;;cto con 

el los, los animales pueden sufrir con más frecuencia de 

diferentes especies de enfermedades producidas por 

clostridios patógenos como, en tet~oto:<em i as, hepatitis 

necrótica, hemoglobinuria baci lat', tétanos, botulismo y 

miositis clostridiales. 

En general, las clostridiasis debido a la ubicuidad 

de sus agentes etiológicos, a las peculiaridades de esa 

ubicuidad y a la necesidad de la intervención de algunos 

factores predisponentes para su aparición, 

caracteres epizootiológicos comunes 157): 

a) diseminación universal 

b) no transmisibilidad por contacto y, 

c) incidencia esporádica. 

tienen tres 

Sterne 160) divide a las clostridiasis en tres 

gt•upos de acuerdo a las principales manifestaciones y órganos 

afectados, como se ve en el Cuadro No. 1.1, el grupo de las 

-4-



-5-

enterotoxemias comprende a las condiciones que efectan el 

tracto intestinal y órganos parenquimatosos. El grupo de las 

intoxicaciones neurotrópicas incluye a las enfermedades en 

que se involucra principalmente el sistema nervioso. Y el de 

las miositis clostridiales, a aquellas enfermedades en que 

predomina la mionecrosis, con to::emia y formación de gas. 

!-----------------------------------------------------------\ 
Cuad,.o No. 1. 1 

:-----------------------------------------------------------: 
Clasificación de las Clo•t,.idia•i•* 

:-----------------------------------------------------------: 
Gr-upo clostridio• involucrados 

:-----------------:-----------------------------------------! 
Enterotoxemias f.. perfringens tipos A, B, C, O 

f.. novyi tipo B, D 
f.. septicum : 
f.. sordel l i i 

:-----------------:-----------------------------------------: 
: Into:<icac iones : f.. botu 1 inum tipos A, B, C 1 O, E, F, G 
1 neurotr6picas : f.. tetani 
-----------------J-----------------------------------------1 
Miositis o f.· chauvoei 
Gangrenas f.. septicum 
gaseosas f.. pordellji 

f.. novyi tipo B 
f.. perfrin9ens tipo A 
f.. histolyticum 

\-----------------\-----------------------------------------/ 
*Tomado y modificado de Sterne, M. I. Br. Vet. J. ill,5:443-
453, Cl 981). 



CLASIFICACI0N DE LAS BACTERIAS DE 

A su REQUERIMIENTO DE oxiGENO 

ACUERDO 

Smith <53), describe lo siguiente: "Al principio, 

todo el mundo era anaeróbico, hace Linos 5,000 millones de 

af'fos cuC1ndo el mundo se hC1bia enfriado, las rocas al 

solidificarse produclan 9C1ses similares a los que actualmente 

se obtienen de los volcanes •.• No existia oxigeno libre, la 

atmósfera era reducida, al igual que la superficie de la 

tierra. Además carecia de capa de ozono que absorviera las 

ondas ultravioletas cortas del sol ..• La combinación de ondas 

cortas, radiación de alta energia y una atmósfera rica en 

d i6xido de carbono, aman i o y vapores de agua, produjo 

compuestos orgánicos simples, los aldehídos y las cetonas, y 

posteriormente al polimerizarse, la primera forma viviente ••• 

DespLtés, hace unos 3,000 millones de at'los, en algL'n ma.r, los 

elementos hidrógeno, oxigeno y nitrógeno se expresaron 

lentamente, y el ozono comenzó a acumularse en las capas 

altas de la atmósfera , lo que permitió aproximadamente 1,000 

af'fos después la .evolLtción de plantas fotosintéticas y algas, 

asi como algunas criaturas unicelulares que utilizaban el 

oxigeno como aceptor final de electrones". 

Actualmente, las bacterias se dividen con base a SLl 

necesidad o sensibilidad al o:dgeno en varios grupos <36) 1 

en: 

a) "aerobios obligados", como las micobacterias y 

otros organismos que tienen el oxigeno gaseoso como un 

requerimiento absoluto y no crecen en su aucencia, ya que el 

oxigeno es el aceptar final de electrones de su metabolismo. 

-6-
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b) "microaerofilicos: como Brucella abortus y 

Campylobacter, los cuales crecen en medios de cultivo con 

baja tensión de oxigeno, o bien bajo la superficie de medios 

liquidas. 

c) "facultativos", por ejemplo: 

la cual crece en presencia o aucencia de oxigeno. 

d) "aerotolerantes", como Clostridium tertiL1m. y 

algunos peptoestreptococos, son esencialmente anaerobios que 

crecen lentamente en la superficie de medios de cultivo 

sólidos recién preparados, como agar sangre, 

hacen más rápido y mejor en forma anaeróbica. 

e) "anaerobios obligados" o 

pero que lo 

simplemente 

"anaerobios", organismos que no pueden.crecer en presencia de 

o:<igeno. 

Aunque la mayoria de las bacterias se ajust~n a 

esta clasificación (55), eHisten excepciones, como algLmos 

peptoestreptococos, que crecen en primoaislamiento en forma 

anaeróbica pero en subcultivos pueden crecer aeróbicamente. 

Por otro lado, el Clostridium Q.gct!:.i.ngens, asi como otros 

anaerobios tienen un metabolismo vigoroso que les permite 

reducir la columna completa de medios liquidas que se han 

agitado cuando su crecimiento se ha iniciado y crecen en la 

superficie de medios liquidas que se han agitado, pero no 

pueden hacerlo en la superficie de medios sólidos expuestos 

al o:dgeno. 



1.2.3 M€TODOS BACTERIOLÓGICOS DE ESTUDIO DE LAS MIOSITIS 

CLOSTRIDIALES. 

1.2.3.1 Si•temas de cultivo anaer6bic:os 

La mayoria de las jarras anaeróbicas son 

modificaciones a la dise~ada por Mac!ntosh y Fildes en 1916 

(37). Son básicamente recipientes cilíndricos cerrados 

herméticamente, en uno de los cuales el aire puede ser 

evacuado mecánicamente y reemplazado por otro gas o una 

mezcla de ellos, esta operación se repite tres veces para 

asegurar el intercambio de gases. Mientras que en el otro 

sistema el oxigeno se elimina en forma quimica, por medio de 

sobres generadores de hidrógeno y bioxido de carbono como los 

desarrollados por Brewer y col (7). En ambos casos, por 

último se remueven los vestigios de oxigeno qL1e hayan quedado 

con ayuda de un catali:ador situado dentro de la jarra. El 

catalizador ayuda en la reacción del oxigeno que se encuentra 

dentro de la jarra con el hidrógeno que se introduce, de la 

siguiente forma: 

H +O--> H O , y al no quedar oxigeno libre la atmósfera se 
2 2 

vuelve anaeróbica (7). 

Los gases que se emplean comúnmente son hidrógeno, 

nitrógeno y bióxido de carbono, o bien una mezcla de ellos, 

como 10X de bióxido de carbono, lOX hidrógeno y SOX nitrógeno 

(59>. Los catalizadores que se emplean actualmente son de 

tipo fria y no requieren de corriente eléctrica para 

activarse, consisten en peque~as barras de aluminio cubiertas 

de paladio, que están contenidas en una malla de alambre 

-8-
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sujeta a l~ parte infe~ior de la tapa de la jarra. 

Los catalizadores se inactivan al ser expuestos a 

gases como cloro, bióxido de sulfuro, monóxido de carbono y 

sulfuro de hidrógeno, siendo este último especialmente 

problemático ya que muchos· gérmenes anaeróbios liberan 

cantidades importantes de él, especialmente a partir de 

medios liquides 1551. Asi mismo se inactivan por aceites, 

vapores orgánicos y ácidos fuertes, asi como por humedad, la 

cual es muy alta dentro de la jarra, debido a lo cual deben 

reactivarse antes de reutilizarse, para esto se calientan en 

un horno a 160 - 170 e, durante 2 horas (28, 731 y se 

almacenan en tubos cerrados herméticamente, en lugares secos 

y calientes. 

Para todos los tipos de jar~as anaeróbicas es una 

práctica común incluir dentro del sistema indicadores de 

anaerobiosis que permiten verificar el desarrollo y 

mantenimiento de las condiciones anaeróbicas. El azul de 

metileno se considera en general útil para ésto, ya que al 

ser colocado dentro de una jarra se reduce, cambia de su 

forma coloreada azul a un compuesto quimicamente leuco, 

incoloro 1731, sin embargo, debido a que no es un indicador 

absoluto de anaerobiosis, es necesario reducirlo por medio de 

calentamient6 antes de utilizarlo, de otra forma es posible 

qLte se vuelvan incoloros, aunque las condiciones de 

anaerobiosis dentro de la jarra no sean las adecuadas 1281. 

El indicador de anaerobiosis que se utiliza en forma 

generalizada consiste una solución de azul de metileno con 

hidroximetil amino metano y dextrosa ITRISI, que es posible 
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obtenerla comercialmente en forma r·educida contenida en una 

bolsa de teflón permeable al oxigeno. 

1.2.3.2 Agentes reductores 

Los agentes reductores son empleados en la 

bacteriologia de anaerobios para obtener medios de cultivo 

que tengan las condiciones para permitir el crecimiento 

satisfactorio de gérmenes anaerobios estrictos y no porque 

les sean necesarios. Entre ellos está el ácido tioglicólico o 

su sal de sodio, que se utilizan en concentración de 0.01 a 

0.2 ~, tiene la desventaja de inhibir el crecimiento de 

varios clostridios y de volverse gradualmente tó:<ico a una 

variedad de anaerobios durante su crecimiento (671. 

Otro agente reductor empleado es la glucosa, la 

cual se incorpora al medio de cultivo en proporción de 0.5 a 

1. o 'l., es un buen reductor, no es tóxico y sirve como 

nutriente adicional para el crecimiento de bacterias; sin 

embargo, Sterne y Batty 1591 mencionan que no se debe emplear 

en cultivos que se vayan a mantener por más de 2 semamas, ya 

que si fermentan la glucosa, se acidifica el medio y se puede 

lograr una esterilización del mismo. 

.El ácido ascórbico se puede emplear en 

concentración de 0.1 'l., en lugar del tioglicolato de sodio al 

realizar cultivos de bacterias por el método "deep pour" 

1721, el cual era empleado como medio de cultivo anaeróbico 

antes del desarrollo de las jarras anaeróbicas. 

La cisteina es un agente reductor, se utiliza en 
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concentraciones no mayores:.de. o,¡)5j~ en medios de cultivo 

sólidos o 

tiogl icolato 

naturaleza 

l ! quid_os __ c_73¡T~-sei~-~-é::onsi-dera -~mejor' que 

de sodio -(27). -- Moore (38), demostró 

esencial de Ja cisteina-L, para lograr 

el 

la 

el 

crecimiento de ~· novvi tipo B en la superficie de medios 

sólidos, y puso atención a la importancia de la protección 

que otorga la cisteina contra la oxidacion atmosférica. 

El hierro metálico puede ser empleado como agente 

reductor en medios liquides 1591 y sólidos. Les provee 

condiciones de 

crecimiento de 

(25)' mencionan 

adecuadas para favorecer y lograr el 

anaerobios estrictos (10). Hayward y Miles 

el uso de tachu_elas o clavos pequel'los 

esterilizados en flama antes de ser a~adidos a los medios de 

cultivo estéiles. Al ser espolvoreado sobre inóculos de ~. 

novyi tipos B, C o D, se observa que crecen alrededor de las 

part!culas de hierro en forma de satélites (l(ll, aunque 

parece ser que este efecto está restringido a estos 

organismos (69). 

El medio carne cocida, o medio de Robertson, fLle 

desarrollado en 1915-1916 (441, es ampliamente utilizado para 

cultivos de anaerobios debido a que los tejidos musculares 

tienen sustancias reductoras, especialmente glutatión, 

permiten el crecimiento de anaerobios estrictos, sin 

aplicación de otros métodos anaeróbicos (73). 

qLle 

la 

En la producción de vacunas y esporas de diferentes 

especies de clostridios para ser ser utilizadas como cepas 

desafio, as! como en la producción de biológicos se utilizan 

medios suplementados con higado o con sus extractos, cisteina 
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Y carne 12, 24, 31). Aunque se ha visto que las bacterinas 

producidas agregando además carne al med-io son- más eficaces 

(35). 

1.2.3.3 Medios de cultivo 

La preparación de medios de CLll ti VD para 

anaerobiosis, tanto sólidos como liquidas, es similar a la de 

medios de cultivo de uso general, pero se deben evitar 

aereaciones innecesarias, tanto durante la preparación, como 

durante el mantenimiento previo a la inoculación, por lo que 

éste debe ser lo mas corto posible. Los medios sólidos se 

pueden almacenar en refrigeración dentro de jarras de 

contención con atmósfera anaeróbica ("holding jar"), mientras 

que los liquidas en tubos tapados herméticamente a 

temperatura ambiente sin luz directa. 

En el caso de medios liquidas, es conveniente 

utilizar agar en concentración de 0.1 a 0.5 X, para disminuir 

la convección del medio y ayudar a mantener el medio en 

condiciones óptimas. 

1.2.3.4 Aditivos para medios d• cultivo 

a.- Indicadores de pH.- En general, se utiliza el 

azul de bromotimol como indicador de pH para hacer las 

lecturas de las pruebas de fermentación, aunque para ésto es 

posible hacer uso de potenciómetros. Deben ser agregados al 

medio después del periodo de incubación, ya que la mayoría 

son reducidos, bajo condiciones de anaerobiosis, a la forma 

leuco incolora 173). 
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B.- Indicadores de anaerobiosis.- La rezasurina, 

se utiliza en forma rutinaria para medios de cultivo 

liquidas, ya que en ¿ondiciones de anaerobiosis es incolora, 

y torna· a rosa en presencia de trazas de oxigeno. 

C.- Sangre.- Para preparar gelosa sangre o gelosa 

chocolate, se recomienda el uso de sangre de bovino, oveja o 

conejo, en concentraciones de 5 X aproximadamente. La sangre 

de caballo no es útil para observar la hemólisis producida 

por ~. chauvoei, ya que sus eritrocitos no son atacados por 

de su hemolisina (31. Sin embargo, la adición de cloruro 

calcio en concentraciones finales de 0,5 X aumenta el 

desarrollo de la hemólisis producida por cepas de ~· 

perfringens <731. 

yema de 

debidas 

realizar 

D.- Yema de huevo.- Se usa para preparar el agar 

huevo, medio que es útil para observar reacciones 

a la producción de lecitinasa y de lipasa, y para 

la prueba de ureasa y la de catalasa sobre las 

colonias que hayan crecido después de la incubación (731. 

1. 2. 3. 5 Agentes selectivos 

Los agentes selectivos se utilizan para facilitar 

el aislamiento de bacterias (591 deseadas a partir de 

muestras en que existe una combinación-con otras indeseadas, 

algunos son más útiles que otros, pero ninguno es ideal, por 

lo que nunca se recomienda utilizarlos en sustitución de los 

métodos de rutina. Dentro de los más utilizados estan: 

-La azida de sodio C0.02XI, se recomienda 
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utilizarlo junto c::on sulfato .de· neomicína ( 151) mg/ml l, para 

---·9¡ ·-·-·cultivo selectivo __ de c:lostridios histotóxícos en medios 

s61 idos < 18>, 

- La necmic::ina, para el aislamiento de clostridios 

(72>. 

- El sulfato de estreptomicina, también ha sido 

utilizado para el aislamiento de clostridios (71>. 



1.2.4 MORFOLOGÍA, 

CULTIVO 

CARACTERÍSTICAS TINTORIALES y DE 

El género Clostidium reune a aquellos bastones 

anaerobios, gram positivos, formadores de endosporas, 

catalasa negativos (12, 28, 54l, 

Las caracteristicas morfológicas de los 

clostridios, como son la forma y localización de la espora, a 

menudo han sido utilizadas como elementos importantes para 

ayudar a diferenciar entre especies de clostridios, sin 

embargo, ésto se debe tomar con cuidado, ya que en algunos 

cultivos se pueden observar tanto cepas con esporas 

sub terminales como realmente terminales (53). Se considera 

(55) que para su observación las tinciones especiales de 

esporas son solamente poco mejores que la tinci6n de gram y 

que la microscopia de contraste de fases es e:<celente cuando 

las esporas se encuentran maduras, pero cuando son inmaduras 

y poco refractantes, la tinción de gram es mejor. 

Algunas cepas no forman esporas en forma 

apreciable, a menos que se utilicen medios especiales, ésto 

sucede con el ~. perfringens y f. paraperfringens (541, 

mientras que otras las forman lentamente y para lograrlo 

requieren ser estimuladas por medio de "ch~ques" térmicos, 

calentando los cultivos de 70 a 80 C por 10 minutos e 

incubándolas a 30 C en una atmósfera de 10% de bióxido de 

carbono. Este proceso se sigue también para recuperar cepas 

de clostridios a partir de cultivos viejos (55). 

-15-
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Clostridium perfringens (~. ~) 

Este gérmen mide de 1 a 1.8 micras de ancho por 4 a 

10 de largo, aunque puede presentar formas cocoides o 

elongadas <12). Sus esporas son rara vez observadas en 

cultivos, aproximadamente trgs cuartas partes de las cepas 

tienen esporas demostrables con tinta china <59). Cuando 

ocurren son de forma oval y de posición subterminal, aL<nqL1e 

en ocasiones se observan en posición central. Se han descrito 

medios especiales para lograr SLl esporL1laci6n, sin embargo, 

estas esporas, as! como las cepas recuperadas a partir de 

muestras cllnicas, pasan rápidamente a la forma vegetativa en 

4 a 6 horas al ponerse en cultivos a 37 C, caracteristica que 

se aprovecha para lograr su aislamiento. De hecho, este 

clostridio es probablemente el anaerobio más facil de aislar 

(59) y de más rápido crecimiento, ya que tiene un tiempo de 

generación de 10 minutos a 45 C, en un pH 7.0 (55, 73). 

Las caracter!stic:as morfológicas de las colonias 

de este microorganismo después de una incubación de 12 a 18 

horas em agar sangre son: colonias de L<no a tres mil !metros 

de diámetro, bajas, convexas, semiopacas o brillantes, con 

bordes enteros, muestran una doble zona de hem6lisis, una 

completa debida a la toxina theta y una más 

ocasionada por la toxina alfa (55) . 

Clostrjdium chtuyoei <~. feseril 

Esta ba~teria es un bastón gram positivo, que en 

la fase logar! tmica de crecimiento es marcadamente 

pleom6rfico, mide de 3 a 8 micras de longitud por 0.6 a 0.8 
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de ancho, Forma esporas ovales, con posición central o 

subterminal 1121. Las colonias que produce en agar sangre 

son, de muy pequenas a 3 mm de diámetro, redondas, 

crateriformes, de color gris neutro y generalmente muestran 

una zona de hemólisis completa 155). 

Clostridium !i•pticum 

Las bacterias que conforman esta especie son 

bastones gram positivos en la fase logaritmica de 

crecimiento, pleomórficos, pL!eden volverse filamentosos si se 

encuentran factores inhibidores en el medio. Las espc:iras que 

forman son ovales y subterminales. Las colonias en agar 

sangre con 14 a 16 horas de incubación son grisáceas, 

irregulares, con crecimiento en oleadas C"swarm">, y pueden· 

mostrar una zona de hemólisis de hasta 4 mm de diámetro 

C12). 

Clottridiym ~ tipo• A y B 

Esta especie comprende a bastones de 4 a 8 micras 

de longitud por una de ancho, son gram positivos en cultivos 

jóvenes, forman esporas ovales y subter'minales. Después de 24 

horas de incubación, las colonias casi nunca son aparentes, a 

las 48 horas, miden de 2 a 4 mm de diámetro son elevadas, 

irregulares, con bordes ente~·os, con una zona de hem61 is is 

incompleta de apro:dmadamente 8 mm de diámetro C12l. 

Clostrjdiym histqlyticum 

Este gérmen mide de 4 a 8 micr•s de longitud, por 

de ancho, es gram positivo en cultivos jovenes, forman 
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esporas ovales y subterminales rápidamente. Se observa 

pleom6rfico en cultivo, pero no en impronta de tejido 

afectado. Muestra dos tipos de colonias, unas lisas y 

traslúcidas de 0.1 a mm de diámetro, incoloras o 

blanquecinas, y otras rugosas, muy similares a las del f;. 

sporogenes (55). 

Clostridium sordellii 

Esta bacteria tiene las puntas redondeadas, mide 

de 2 a 4 micras de largo por 1 de ancho, forma esporas ovales 

centrales o subterminales C55l. Sus colonias miden de 2 a 5 

mm y muestran ramificaciones que se extienden sobre la estria 

del asa, su apariencia variable, se observan desde semi opacas 

y grisaseas, a blancas y opacas ·mientras avanza la 

esporulaci6n (12). 



1.2.5 NATURALEZA Y ACTIVIDAD DE LAS TOXINAS DE LOS 

CLOSTRIDIOS PRODUCTORES DE MIOSITIS 

1 
1.2.5.1 Caracteristicas de las toxinas 

Todos los clostridtos patógenos producen toxinas, 
\ 
\ 

pero no todas de la misma forma, se puede decir que todas son 

exotoxinas, ya que se producen en el interior de la célu~a y 

no forman parte de la pared celular, como las endotoxinas. 

Algunas, llamadas "to:<inas e:rncelulares", difunden a través 

de la pared celular y se encuentran en mayor cantidad al 

final del periodo logaritmico de crecimiento. Y otras, que no 

difunden a través de la pared celular y son liberadas al 

producirse la lisis de la célula, son llamadas "toxinas 

protoplasmáticas" (53). En el Cuadro l..2, se puede observar 

el modo de producción de toxinas letales de algunos 

clostridios patógenos. 

/-----------------------------------------------------------\ 
Cuadro No 1.2 

:-----------------------------------------------------------: 
Modo de Producción d• Toxina• Letales de 

Alguno• Clostridios Patógeno•* 
:-----------------------------------------------------------: 
: toxina• exocelulares ltoxin•• protoplasmaticas: 
1----------------------------------1------------------------1 
!especie l toxinas especie toxinas : 
1----------------:-----------------1------------------------: 
:~. perfrinsens lalfa, beta, 

lépsilon, iota 
:~. septicum lalfa 
IQ. ncvvi ibeta, gamma 
lQ. haemolyticum lbeta 
lQ. chauvoei :todas 
IQ. sordellii :todas 
lQ. histolyticum lalfa, beta 

¡;_. botulinum 
!;;_.~ 
¡;_. novyi 

todas 
todas 
al fa 

\------------------------~----------------------------------/ 
*Adaptado de Smith, L. OS., Holdeman, L. V. 1968, pp 194 

-19-
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Por otro lado, como se observa en el CL1adro No. 

1.3, las toxinas pueden ser sintetizadas por la célula en 

-fOr'ma -activa o inactiva, siendo éstas las que requieren de 

enzimas proteoliticas para su activación, y para ser 

demostradas se aNaden enzimas,· como la tripsina, al medio de 

cultivo; aunque en ocasiones no es necesario agregarlas, 

debido a que el mismo organismo las produce y la activación 

se lleva a cabo, aunque sea en forma parcial 153l. 

Por tal motivo, para probar la toxigenicidad de 

cepas desconocidas y activar las prototo:<inas que pudieran 

estar presentes, se utilizan cultivos con 8 o 12 horas y con 

3 a 5 dias de incubación a los que se les agrega tripsina. 

Siendo este tiempo de incubación y la concentración de 

tripsina factores importantes para la realización de la 

prueba, ya que las toxinas también pueden ser in.activadas por 

enzimas proteoliticas 153). 

!-----------------------------------------------------------\ 
Cuoadro No 1.3 

:-----------------------------------------------------------! 
Toxinas Letal•• Clostridial .. Segun su Actividad 

al ••r P1•oducida11• 
:-----------------------------------------------------------! 

Totalmente activa• prototoxinas 
especie toxinas especie toxinas 

1-----------------:-----------:----------------1------------1 º' perfringens lalfa, beta 
~. novyi lalfa, beta 
~. haemolyticum lbeta 
~· septicum lalfa 
~. histolyticum lalfa, beta º' sordellii 1 ? 

~. perfringens lépsilon,iotal 
~. botulinim ltodas 

~·~ 

\-----------------------------------------------------------/ * Adaptado y modificada de Smith, L. OS., Holdeman, L. V. 
1968, pp 194. 

La mayoria de las toxinas producidas por diferentes 

especies de clostridias, son especificas para sus antitoxinas 
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1531 ó antisueros, sin embargo, existe neutralización de la 

to:dna del !:;_, chauvoei, por antisueros del !:;_. septicum 1 

además de la prodL1cida por antisueros del mismo !:;_. chauvoei. 

Asimismo la antito:dna alfa del f. septicum y la del ~. 

histolyt.icum se relacionan ant·igénicamente. 

1.2.5.2 Antigenos somáticos, flagelares y 

antigénica de las toxinas. 

Clostridium perfringpns <~. ~) 

El !:;_, perfringens 1 se clasifica para su estudio en 

cinco serogrupos de acuerdo a las toxinas más importantes que 

produce 153 1 59, 731, mismas que se denominan alfa, beta, 

épsilon e iota. Actualmente se consideran los tipos A, B, e, 

D y E. Un sexto tipo F se sugirió, pe~o no se aceptó, debido 

a que es similar al tipo C y porque existe un acuerdo entre 

los bacteriólogos especialistas en anaerobios, de que la 

multiplicación de los tipos de !:;_. aerfringens, con base a la 

producción de toxinas menos importantes pudiera no ser útil, 

y consecuentemente, su ~umero ha permanecido suficientemente 

pequeNo como para ser útil 1551. 

Las toxinas principales que se emplean en el estudio 

y clasificación del !:;_. perfringens, son la alfa, beta, 

épsilon e iota, las que son producidas hiperinmunizando 

conejos con los tipos A, C, D, y E. 

Las toxinas beta, épsilon e iota solo se reconocen 

en tejidos vivos in vi tro o in vi~, mientras que la to:<ina 

alfa, también puede ser reconocida in vitre debido a la 

acción que tiene sobre la lecitina. 
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Clost~idium chauvoei (~. ~) 

Las caracteristicas de ~. chauvoei y de ~· 
septicum, fuet•on estLtdiadas por Moussa (39), quien representó 

a los antigenos de la espora con letras romanas mayúsculas, 

los somáticos con números arábigos y los flagelares con 

letras romanas minúsculas. As! la mayoria de las cepas de ~. 

chauvoei comparten antígenos somáticos y de la espora, siendo 

su fórmula antigénica A:3:f, o bien A:3:g, ya que eHisten dos 

tipos de antígenos flagelares. 

El antigeno de la espora, es compartido por el ~. 

septicum y es aparentemente el responsable de la aglutinación 

cruzada que e:dste entre las dos especies, lo cual ocLtrre al 

prepararse antisueros con cultivos rel~tivamente viejos, en 

etapa de esporulación. En las pruebas de protecc.ió'n o de 

neutralización de to:dnas, se observa que e:dste 

neutralización de la toHina A de la espora de ~· chauvoei, 

con antito}:inas del !:;_. septicWJl, sin embargo ésto no sucede 

en forma contraria (55). 

Asimismo, como se observa en el Cuadro No. 1.4, se 

han descrito cuatro toxinas del ~. sh~i.. (55), la to:dna 

alfa es letal, necrozante y hemolitica; la to:-:ina beta es 

una desoxirribonucleasa; la gamma es una hialuronidasa, y la 

delta es hemolitica y se relaciona antigénicamente con la 

estreptolisina O, con la to:dna delta del !;;_, novyi, asi como 

con hemolisinas oxigeno lábiles del ~· sporogenes, f;. 

histolyticum, de otros clostridios y del neumococo. 
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/-----------------------------------------------------------\ 
l Cuadro No 1.4 
!-----------------------------------------------------------: 

Toxinas Producidas por Clostridium chauvoei 
y su Relación Antigénic• con otras Toxinas 

------- ---------------------------------------------------: 
To><in• C;ar;acteristicas Relación Antigénic;a : 

------- --------------------:------------------------------! 
alfa letal, necrozante :· tm:ina alfa!;_, seoticum l 

hemolitica 
.------- --------------------:------------------------------: 
: beta desoxirribonucleasa: 
:------- --------------------:------------------------------: 
: gamma hialuronidasa 
:-------,--------------------:------------------------------: 

delta hemolisina oxigeno-: antiestreptolisina O, hemo-
lábil lisinas de otras bacterias, 

tetha Q. perfringe~s, tetano-: 
lisina, delta !;.. novyi 1 1 
hemolisina oxigeno-lábil. 1 

1 Otros clostridios 1 
\-----------------------------------------------------------/ 
Tomado parcialmente de Smith, L. DS. 1975. 

Resultados de pruebas inmunológicas realizadas en 

Estados Unidos e Inglaterra con cepas de Q. chauvoei, han 

mostrado que son muy similares entre sl <12), lo cual se 

confirma con el hecho de que las pruebas de control de 

calidad que se realiza~ en Estados Unidos a biológicos que 

tienen en su fórmula a este agente, utilizan una sola cepa de 

desafio <~aloy, S. E., Com. pers., 1983). 

Sin embargo las cepas si tienen diferencias en su 

capacidad inductora de inmunidad (39). Asi, para la 

producción de biológicos se considera que los antigenos 

somáticos desarrollan un papel primordial en el desarrollo de 

la inmunidad <12, 15, 25, 61), mientras que la capacidad 

antigénica de los antigenos solubles es menor, pero sí 

contribuye en la producción de biológicos potentes <12, 26) 1 

y la actividad inmunogénica de los flagelos aparentemente es 
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escasa en comparación con los otros cómponentes C14l, debido 

a ésto, se producen comercialmente bacterinas de cultivos 

enteros formalizados. 

Clostridium septicum 

Este clostridio es menos complejo que la mayoria 

de los clostridios, Moussa (39) estudió 39 cepas en 1959 y 

determinó seis grupos antigénicos con base en los antigenos 

celulares, cinco de éstos son antigenos flagelares Ca, b, c, 

d y el, dos son somáticas 11 y 2) y uno llamado "A" comdn 

de la espora es compartido con Q. chauvoei. 

En el Cuadro No. 1.5, se observan las toxinas 

producidas por ~. septicum. La toxina alfa es letal, 

necrozante, hemolitica y muy similar, tanto en su acción, 

como antigénicamente, a la toxina alfa del ~. histolyticum, 

la que es inactivada por anticuerpos producidos contra la 

toxina alfa de Q. septicum C58l. Esta to:<ina alfa es la 

causante de la hemólisis de eritrocitos en diferentes 

especies animales 155). Su acción in vitre es compleja, 

aparentemente estimula una vasoconstricción periférica que 

aumenta la presión arterial y posteriormente tiene efecto 

directo sobre el mósculo cardiaco, ocasiona también 

contracción del músculo liso y liberación de histamina en el 

pulmón. 

La toxina delta es oxigeno sensible, hamolitica y 

similar a la produ=ida por el Q. chauvoei. 

Este clostridio también forma otros factores C55l, 

uno similar a 

hemoaglutinina 

la agresina 

asociada a 

del ~-

la pared 

perfringens. 

celular. V 

Una 

una 
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neuraminidasa diferente a la hemoaglutinina, que posiblemente 

ayuda a la diseminac:ión del organismo en tejidos o bien 

interfiere en la función de la membrana celular de los 

tejidos afectados. 

Resultados de estudios <9, 391 han mostrado la 

heterogenicidad de las cepas de ~. septicum, ya que no poseen 

un antígeno común, y que la inmunidad conferida por los 

antigenos somáticos es más importante que la estimulada por 

otros antigenos. Además, el qLte la inmunidad estimulada sea 

' de corta duración hace suponer que la resistencia estimulada 

por exposición natural a este agente es más importante que el 

tratamiento c:on bacterinas-toxaides (91. 

!-------------------------------------~---------------------\ 
Cuadro No 1.5 

:-----------------------------------------------------------: 
Toxinas Producidas por Clostridium septicum 
y su Relación Antigénica con otras Toxinas 

t-----------------------------------------------------------1 
: Toxina: Caracteristicas : Relación Antigénica * : 
:-------:--------------------:------------------------------1 
1 alfa : letal, necrozante toxina alfa ~. histolyticum : 

: hemolitica : 
1-------:--------------------1-----------------~------------1 
: beta : desoxirribonucleasa: desoxirribonucleasa de ~· 

chauvoei 
J-------1--------------------:------------------------------1 
: gamma : hialuronidasa 
1-------1--------------------1------------------------------: 
1 delta : hemolisina oxigeno-: similar a delta ~. chauvoei 

: lábil : antiestreptolisina O, hemo­
: lisinas de otras bacterias 

\-----------------------------------------------------------/ * Según Smith. L. OS. y Holdeman (551 

Clo1tridium sordellii 

Como se aprecia en el Cuadro No. 1.6, este 

microorganismo produce varias sustancias biológic:amente 
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activa• 155), la toxina letal principal parece ser un "factor 

productor de edema", llamado antigeno beta, qL1e también es 

dermonecr6tic:o. Otro antigeno es el gamma o "factor 

hemorrágic:o", cuya acción hidrolitica se asemeja a la de la 

fosfol ipasa A del (;;_, perfringens. Su acción in vivo se 

manifiesta principalmente sobre los mastoc:itos 1551. Asl 

mismo produce una fosfolipasa e, llamada antlgeno alfa, que 

aparentemente no se encuentra en relación con el "'factor 

productor de edema", es hemolitic:o, pero de poca importancia 

debido a su pobre producción. 

Otras dos enzimas que produce este microorganismo 

son una neuraminidasa y una deso:<irribonuc:leasa <55, 731; la 

primera tiene poca acción biológica y la segunda es 

aparentemente responsable de los cambios degenerativos en los 

nócleos de las células de los tejidos afectados, pero tiene 

poca acción in vivo. 

!-----------------------------------------------------------\ 
Cuadro No 1. 6 

:-------------------------------------~---------------------: 
Toxinas Producidas por Clostridium 1ord1llii * 

:-----------------------------------------------------------: 
ITo:<ina : Actividad biológica 

:--------------------:-------:------------------------------: 
Productor de edema 1 beta letal, dermonecrótico 
Hemorrágico gamma fosfolipasa, similar a la 

Fosfolipasa C 
Lisolecitinasa 
Hemolisina oxigeno-: 
lábil 

alfa 
toxina alfa de ~. perfringensi 
poca 

? 
hemolitica 

Neuraminidasa poca 
Deoxiribonucleasa aparentemente nula 

\-----------------------------------------------------------! * Según Smith, L. DS 1551 

En el caso de Q. sordtlliJ., no se ha generalizado 

el uso de letras griegas para designar toxinas. 
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La causa de la muerte de las animales afectadas 

~parentemente es debida a la acción de la toxina letal, 

mientras que la fosfal ipasa A es responsable de la apariencia 

de la grasa en el área afectada (55). Se ha visto que las 

animales inmunizados contra ~. haemolyticum desarrollan una 

inmunidad sólida, la que sin embargo, en infecciones mixtas 

con Q. sordellii, puede ser insuficiente <55>. 

Clostridium ~ <Q. oedematiens> 

Dentro de las to:dnas que produce esta especie se 

encuentra la toxina alfa, que es considerada cama la 

principal. En el Cuadra 1.7, se presentan otras toxinas que 

produce este microorganismo, su actividad y la distribución 

par tipas. 

Existen cepas de ~. navyi que son mas resistentes 

al cal6r y a los desinfectantes que las demás clastridios, 

sin embarga, se ha visto que las cepas can estas 

características son menas toxigénicas 141). 

/-----------------------------------------------------------\ 
Cuadro No. 1.7 

:-----------------------------------------------------------: 
Toxinas Producidas por Clo1tridium novyi * 

!-----------------------------------------------------------: 
: ToKina: Actividad Tipo que la produce : 

A B : C ID** : 
1-------1----------------------------1------:-----1----1----: 
:alfa inecrozante, letal ++ : ++ : 
:beta :necrozante, letal, hemaliti-1 ++ 

:ca, lecitinolitica 
:gamma lnecrazante, hemolitica + 
:delta lhemolisina, termoUbil + 
lépsilanllipolitica + 
: zeta : tropomiosinasa + 
: theta : l ipasa tr + 
\-----------------------------------------------------------/ * Tomada de Smith, L. DS. 1975. 
** ~· haemolyticum 
+ producido; ++ producido en cantidad letal; no 
producida; tr = trazas 
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La inmunización de animales domésticos contra ~. 

novyi, se real iza coml'.mmente mediante toxoides comerciales 

preparados con la to:dna alfa del tipo A, asi como con 

toxinas de otros clostridios y antígenos de~· chauvoei (571. 

Sin embargo, se recomienda q~e contengan toxoides de los 

tipos A y B, ya que a pesar de que el efecto letal de ambos 

sea la to:<ina alfa (551, ambas producen efectos .diferentes 

C33). 

Clgstridium histolyticum 

Este microorganismo tiene una estructura antigénica 

relativamente simple, todas sus cepas tienen un antígeno O en 

común, qLte aparentemente es Ltn polisacárido compuesto de 

cinco azúcares. Este antígeno es acti·vo en reacciones de 

fijación de complemento y precipitación, asi mismo es una 

hemoaglutinina activa. Se sabe que tiene otros antígenos 

somáticos en su estructura, pero no han sido determinados 

C55l. Para su estudio se divide en dos grupos conforme a sus 

antlgenos 13 y 14, que son termolábiles C55l. Comparte un 

antlgeno CIVl con ~. sporogenes, ~· tetani y cepas 

proteoliticas de ~· botulinum, tipos A, B y F. 

Como se aprecia en el Cuadro No. l.B, produce 

varias sustancias exocelulares, dos de ellas, la alfa y la 

beta son relativamente importantes en la prodLtción de cambios 

patológicos. 

es letal y 

La toxina alfa se considera como la ~rincipal, 

se sintetiza en la fase logarltmica del 

crecimiento bacteriano. La toxina beta está compuesta por lo 
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menos por dos enzimas similares, tanto antigénicamente c:omo 

bioqu1micamente, actúa digiriendo la colágena en forma 

considerable (55l. 

Otras toKinas de este microorganismo son: la gamma, 

proteinasa que se activa por la cistina, afecta a la colágena 

previamente alterada por la toHina alfa C55l, aparentemente 

no tiene importancia en infecciones. la toxina delta, es una 

de las cuatro elastasas que produce, se inactiva por la 

cisteina (551, y la toHina épsilon, hemolisina termolábil, 

relacionada con la to:<ina theta de Q. perfrinoens, la 

estreptolisina O, la to:dna del ta de Q. novyi, y otras 

toxinas termolábiles. los eritrocitos de la mayoría de las 

especies son sLtsceptibles a sLt acción. 

/-----------------------------------------------------------\ 
Cuadro No 1. 8 

:-----------------------------------------------------------: 
Propiedades da las Toxina• de 

: Clostridium histolyticum * : 
:-----------------------------------------------------------: 
: Toxin• : Actividad Relación con 
:--------1----------------------------1---------------------J 

alfa letal, necrozante : toxina alfa de ~. 

beta colagenasa, letal, 
necrozante 

gamma· proteinasa 
delta proteinasa 

septicum 
otras colagenasas 

épsilon: hemolisina otras hemolisinas 

\-----------------------------------------------------------! 
*Tomado de Smith l. DS. y Holdeman (55>. 



ASPECTOS EP IDEM I OLÓG I COS DE LAS MIOSITIS 

CLOSTR ID I ALES 

1.2.6.1. Habitat 

Los Clostridium son gérmenes con distribución 

mundial, cuyo habitat principal es el contenido intestinal de 

los animales y el suelo C53, 55, 591, en el cuadro No. 1.9, 

se encuentran los resultados de estudios realizados para 

conocer la distribución de clostridios patógenos en 

diferentes tipos de suel-0 (541. Se puede observar que el ,. 

perfringens se encontró en todos los tipos de suelo, con un 

lOOX de aislamientos, mientras que el ~. botulinum, el g. 

itlfil!.i y el f.. novyi, no se aislaron con tanta frecL1encia, ni 

en todos los suelos, y que el ~· septicum tuvo mayor 

porcentaje de aislamientos que éstos, a partir de tres de los 

cuatro suelos estudiados, pero tampoco se logró aislar a 

partir de suelo virgen. 

/-----------------------------------------------------------\ 
Cuadro No. 1. 9 

:--------------------------------------~--------------------: 
1 Prevalencia de Clostridios P•tógenos en Suelos <X>* 
1-----------------------------------------------------------: 
ITipo de C o s t r i d u • 
lsuelo lbotulinumltetanil~lp•rfringensl septicu• 1 
1-------------1---------1~-----l-----:-----------·----------
!Virgen ** 

ICon pastizal 

:cultivado ***I 
1 
:con bovinos 
iproductores 
lde leche 

(J 

4 

10 

9 

(J (l 100 <) 

8 16 100 8 

13 12 100 20 

5 48 100 28 

\-----------------------------------------------------------/ 
*Tomando y modificando parcialmente de Smith, L.DS., 
Holdeman L.V., (36) p. 258, 1968. 
** Suelo virgen =nunca cultivado con pastizal. 
*** Suelo cultivado = usado para cultivar alfalfa o trigo. 
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Esta distribución de los clostridios nos indica, 

, que si bien los microorganismos no se encuentran en algunos 

suelos, pueden llegar a ellos por la introducción de animales 

que eliminen los microorganismos por el excremento. 

Se ha observado también, que existe una relación 

con el tipo de suelo que llegan a contaminar y su 

supervivencia en él, por el tipo de suelo y su humedad, ya 

que son caracteristicas que les pueden ser favorables o 

detrimentales 153). Por otro lado, en algunos suelos, se ha 

visto que la presencia de otros determinantes, como son 

larvas de parásitos, también están relacionados con la 

presentación de algunas clostridiasis. 

De acuerdo a Sterne ( 60 >., las especies de 

Clostridium que se encuentran relacionadas en infecciones de 

heridas y con infecciones de origen hepático y gangrenas 

gaseosas, son las siguientes: 

Clostridium perfrinaen~ <~. welchii) 

Esta bacteria es una de las más 

difundidas. Su habitat es el suelo y el contenido 

de animales y el hombre 159>. Princewell y col. 

ampliamente 

intestinal 

142l, lo 

encontraron como la especie de clostridio más prevalente en 

el contenido intestinal, siguiendole en frecuencia ~. 

bife1•mentans. Asi mismo, Ricke, y col. 145) detectaron su 

toxina en el suero de todos los animales que estudiaron. 

De sus tipos, sólo el tipo A se encL1entra como 

parte de la microflora del suelo, mientras que los demás 
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aparentemente no logran multiplicarse ni sobrevivir por 

periodos largos en él. 

Generalmente, Clostridiu~ perfringe!l§. se describe 

asociado a la presentación de enterotoxemias en diversas 

especies. Se considera que los tipos A y C ocurren en el 

humano, mientras que el tipo D rara vez lo afecta. No hay 

evidencias que confirmen séa productor de miositis en 

animales (71)), y aunque el tipo ~\ se encuentra en ocasiones 

involucrado en infecciones mixtas en heridas su aislamiento a 

partir de material patológico es de poca importancia (59). 

Clg1tridium chauvoei (~. fe1eril 

Desde que el f;;lostridi\!.!!l ~fil!_'.!Q_ei fue descubierto por 

Arloing, Corvein y Thomas en 1897 111; se ha reconocido ccimo 

el clostridio más importante, desde el punto de vista 

económico, ya que su distribución es mundial, y se ha 

recuperado de casi todas las partes donde se encuentra 

ganaderia causando pérdidas económicas elevadas. Produce la 

enfermedad llamada "carbón sintomático", es enzoótica en 

determinadas áreas, especialmente las sujetas a inundaciones 

(5a). 

Se considera parásito obligado (53), debido a que 

su habitat es el contenido intestinal y a que a diferencia de 

otros clostridios el tipo de suelo tiene un papel importante 

en la presentación de la enfermedad porque determina su 

estancia en él, por ello no se le recupera con frecuencia del 

mismo. Se ha aislado de contenido intestinal, ri~ones e 

higado de ovinos y de bovinos aparentemente sanos (291. 
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Los animales ungulados son los animales más 

susceptibles a infecciones por ~. chauvoei C53) 1 los bovinos 

principalmente, seguidos por los ovinos, mientras que los 

caprinos y porcinos, se afectan menos frecuentemente. 

No se encuentra asociado a infecciones en humanos 

(58, 73), y aunque según Sterne (60), el equino es 

completamente resistente existen reportes de su aislamiento a 

partir de casos clínicos C23, 37, 66). 

Los cadáveres de animales muertos por piern~ negra 

son ingeridos por animales de carrof'la, como perros, coyotes, 

gatos, zorras y aves, con aparentemente resistencia (53). 

De las especies de laboratori~, los cuyos, hamster y 

ratón son susceptibles, sobre todo al emplearse cloruro de 

calcio 10%, o algún otro debilitante muscular que produzca 

necrosis y disminuya la tensión de oxigeno, facilitando así 

la germinación y diseminación de las ·bacterias C53). 

Clostridium saoticum 

Su distribución es mundial y se le ha logrado 

recuperar incluso a partir de muestras de suelo del Desierto 

del Sahara <55). Aparentemente, este clostridio se encuentra 

en mayor cantidad en los suelos más fértiles y es un 

habitante constante del tracto intestinal de humanos y 

animales (55). 

El nombre de la enfermedad que produce el ~· 

septicum es "edema maligno", en México se le conoce tambien 
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como "matlazáhL1atl" en algunas regiones de Veracrúz <20) 1 

afecta con más frecuencia a bovinos y en menor, a ovinos y 

cerdo. El hombre también es afectado. Según Rebhun y col. 

(43)' en los equinos aparentemente existe un incremento en 

la prevalencia de la enfermedad, debido supuestamente más a 

la aplicación de inyecciones con agujas contaminadas, que a 

la contaminación de heridas. 

Nervig, R. M. y Col. <40) consideran qLte el ¡;_. 

septicum, es un patógeno primario, ya que de acuerdo a una 

encuesta realizada durante 1977 y 1978, recibieron 

información de 644 casos de infecciones producidas por este 

clostridio, de estos casos se detectaron infecciones puras en 

29.2X de los casos y junto con otros c¡ostridios en 41.6X de 

los casos; sin embargo, en 188 casos no se pudo determinar si 

era el único organismo aislado. De esta información se 

observó también que los bovinos productores de carne eran 

afectados por esta bacteria entre los 6 y 12 meses de edad. 

Su importancia económica como productor de miositis se 

refleja en el hecho de que en 1975, en los Estados Unidos se 

prepararon y vendieron mas de 16 millones de dosis de 

bacterinas que contenian sus componentes C11). 

Clostridiu! novyi tipo A y Tipo B 

El Clostridium novyi e:<iste como parte de la 

microflora del suelo, sedimento marino y en el cuerpo animal. 

Smith, y col. C55l, mencionan que de los tipos A y B, sólo el 

tipo A se ha aislado del suelo, pero que no se sabe si el 
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tipo Bes un parásito obligado o si los métodos de 

--- ---aislamiento utilizados por varios investigadores han sido 

inadecuados. Ambos tipos se han recuperado a partir de hígado 

de animales aparentemente sanos 07, 63, 74). 

Clostridium 1ordellii 

Se considera que el suelo es el habit~t del ~· 

sordel 1 i i, ya qL1e no se le encuentra en forma normal en el 

contenido intestinal del hombre ni de animales. Aparentemente 

ocurre sólo en ciertas regiones del mundo, generalmente las 

más ~ridas 155) y depende de las caracteristicas del suelo 

mismo. Su recuperación, aun en los lugares donde se le 

considera común, es sólo en áreas pequel'las. 

Su importancia es debida principalmente a que es un 

gérmen enterotoxigénico 162>, produce enteritis asociadas al 

sindrome de muerte súbita en bovinos en sistemas de engorda 

en corral (55), debido a ellas es considerado el tercer 

clostridio en importancia económica en los Estados Unidos 

(Scanlan com. pers. 1988). Además se asocia a infecciones de 

heridas ( 12>. 

Clostridium histolyticum 

Aunque no se conoce bien cual es su habitat 

principal 158>, se le encuéntra amp 1 iamente pero ne 

abundantemente en el SL1elo y probablemente en contenido 

intestinal de animales 173) y de humanos 158>. 

Considerando que forma parte de la microflora del 

suelo, las enfermedades causadas por este germen son menos 



-36-

frecuentes que lo que podria esperarse; la mayoria de los 

-é:casos -fundamentados son en humanos, durante confrontamientos 

armados <53>, en los que se ha visto que su via de entrada al 

organismo es a través de heridas, todos los casos en que esta 

bacteria estaba en forma pura o bien asociada logró 

sobrevivit•. 

En el Cuadro No. 1.9, se encuentran los resultados 

de hallazgos presentados por Williams, B. J. (70), en 173 

casos de miositis clostridiales en ganado. 

!-----------------------------------------------------------\ 
Cuadro No. 1.9 

1-----------------------------------------------------------: 
l Present•ci6n de Clostridios P•tOg.nos en Miositi•* 
1-----------------------------------------------------------1 

Especie c a s o s % 
: ------------------ i -----------------------------: -------·---1 

Q.. chauvoe i 75 1 43 1 

Q., chauvoei 
Q. septicum 22 13 

Q.. novyi 53 31 

Q.. novyi - 9 5 
Q. septicum 

Q.. septicum 11 6 

Q.. sordellii 3 1.7 
\-----------------------------------------------------------/ 
*Tomado de Williams, B. M. Vet.__E~!... lQQ,5:90-91<1977). 

1.2.6.2 Distribución de las •iositis clostridial•• en 

En nuestro pals, se desconoce en general cuáles son 

los clostridios involucrados en problemas de campo y cuál es 

su distribución. De 1975 a 1977 164), se presentó un brote, 

cuya distribución geográfica cubrió los Estados de Veracróz, 

Puebla, San Luis Potosi, Chiapas y Yucatán, en él aumentaron 



-37-

13.51. los casos registrados, en comparación para los al"tos 

anteriores. 

En •1 Cuadro No; 1.11 se encuentran los resultados. 

de la identificación de clostridios realizados por el 

Laboratorio Central de Diagnóstico de la S. A. R. H., de 1975 

a Marzo de 1977, de acuerdo a Torres y col (64). 

Como consecuencia de ese brote, Labrandera y col. 

<32) realizaron un estudio que mostró que ninguno de cinco 

biológicos comerciales probados, conferían la protección 

exigida por la Dirección General de Sanidad Animal 146). 

!-----------------------------------------------------------\ 
Cuoidro NCJ. 1. 11 

:-----------------------------------------------------------: 
1 Clcstridios Patógenos Aislados en México <1973-1977>• l 
:-------------------------------------~---------------------: 

Especie Estado l Frecuencial 'l. 
1----------------l-------------------------:----------1-----: 

¡,;_. chauvoej IVeracrú::, Puebla, Estado 9 47.41 
lde México 

¡,;_. novyi lMé:dco, Tabasco, Tamau- 4 21. 11 
llipas <Ciudad Victoria! 

Q. seE!ticum Veracrúz ( F'ánLlCO) , Hidal- 4 19.61 
go, Coahuila <Sabinas) 

Q. E!erfringens Baja California Norte, ~ 10.51 ,,_ 
Puebla 

:---------------- ' -------------------------,----------,-----, 
total! 19 1100.0l 

\-----------------------------------------------------------/ * Adaptado de Torres, B. J. I, y Aguilar, D. F'. Actualidad 
Veterinaria, ¡,8:11-18(1979) 

Por otro lado, Bojorques y col. (5bl, en 1979 

reportan el aislamiento de Q. E!..§rfringens tipo A, a partir de 

un brote de enterotoxemia en caballos en el Distroto Federal. 

En 1984, Seifert, H. S. H. y col. (51) mencionan 

que de acuerdo a sus observaciones, las vacunaciones 
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efectuadas con biológicos introducidos ilegalmente al pa1s de 

los Estados Unidos, no protegen contra lo que el denomina 

"complejo epidémico" producido por clostridios. 



CARACTERÍSTICAS CLfNICAS V LESIONES DE LAS MIOSITIS 

CLOSTRIDIALES 

En el Cuadro No. 1. 12 se observan las enfermedades 

producidas por clostridios productores de miositis, asl como 

algunas de sus simonimias con que se conocen en nuestro pals. 

!------------------------------------------------------------\ 
Cu•dro Na. 1.12 

:------------------------------------------------------------: 
Enf•rmadad•s Producid•• por Clostridios 

Productores d• •iositis : 
:------------------------,-----------------------------------: 

Organismo Enfwrmed•d <sinonimias •> 
1----------------1-------------------------------------------1 
' ~. chauvoei :carbón sintomático (mal de paieta, pierna : 

(~. ~) :negra, carbunco bacteridiano, matlazáhuatl>: 

----------------:-------------------------------------------! 
~. septicum : Gangrena gaseosa (matlazáhuatll 

: Carbón sintomático, .en cerdos raro. : 

----------------!-------------------------------------------: 
~. novyi tipo Al "big head" 

~. oedematiens Al Gangrena gaseosa 
:----------------:-------------------------------------------: 
: ~· novyi tipo 81 Gangrena gaseosa 
:----------------1-------------------------------------------1 
: ~· perfringens 1 Ocasionalmente en infecciones de heridas 
: tipo A : .en humanos, produce gangrena gaseosa 
1----------------1-------------------------------------------: 
: ~· sorde 11 i i : pierna negra, raro 

: edema maligno 
:----------------:-------------------------------------------! 
: ~. histolyticuml gangrena gaseosa 
\------------------------------------------------------------! * Tomadas de Frappe M. R. c.: Manual de Infectologia 
Veterinaria. Francisco Méndez Otee, México D.F. 1982. 

Debido a que los clostridios productores de 

gangrenas gaseosas o de miositis, producen enfermedades de 

curso agudo y sobreagudo, los animales son encontrados 

generalmente muertos y en estado de descomposición, ya que 

los animales afectados mueren en un lapso de 24 a 48 horas 
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después de haberse iniciado los primeros signos, y éstos son 

observados o informados con poca frecuencia. Es también por 

estas razones que la mayoria de los autores que mencionan los 

signos cl!nicos se basan en infecciones experimentales. 

Williams C701, describe los siguientes hallazgos 

patológicos macroscópicos encontrados en 173 casos de 

miositis en bovinos de acuerdo al o los organismos 

demostrados en las lesiones: 

- i;;.. chauvoei, i;;.. chauvoei y !:;_, septicum: Area 

negruzca, seca, esponjosa, con olor rancio. Presencia de 

liquido amarillo pálido que rodea el músculo afectado y 

después se tiNe de sangre. 

i;;.. novyi, i;;.. Q.Q~i y i;;.. septicum: Edema 

gelatinoso muy abundante en tejido subcutáneo y tejido 

conectivo intermuscular, claro al principio, después se tihe 

de sangre. 

¡;;_. septicum: Edema teNido con sangre abundante, 

con mumerosas burbujas de gas. Músculo de color rojo obscuro. 

¡;;_. sordellii: Parecido a las infecciones por ~. 

~. excepto que el edema es más tel'lido de rojo y un olor 

más fétido. 

Sterne y col. <59) mene ionan qLte en el caso de 

animales que hayan muerto de una enfermedad en que se 

sospeche de clostridiasis, se debe realizar la necropsia, 

enfocándose principalmente a piel y musculatura, vejiga y 

órganos parenquimatosos, y a la cavidad torácica, incluyendo 

el corazón y sus cubiertas. 
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Dentro de las caracterlsticas clinicas y las 

lesiones encontradas a los animales con infecciones de 

musculares causadas por clostridios se encuentran: 

Clostridi~m perfringens CQ. "elchii) 

La mayoria de las cepas de ~. perfringens aisladas 

de infecciones de heridas en humanos, pertenecen al tipo A y 

en menor parte al tipo B. En él producen infecciones que se 

pueden dividir en tres tipos (731: 

al Infecciones de tipo simple, que causan a menudo 

s6lo una infecci6n peque~a y localizada, limitada a la 

superficie de la herida, sin causar efectos mayores. 

bl Celulitis anaeróbica, in~ecciones más severas, 

en la que planos anatómicos más profundos se afectan, pero 

sin involucrar al músculo, y en ellos es donde aparentemente 

se producen las toxinas. Su presentación es más dramática y 

seria, pero al ser tratada quirúrgicamente la mortalidad es 

baja. 

el Gangr•enas gaseosas o mionecrosis clostridiales, 

en humanos tienen una presentación cllnica aguda y fatal, con 

mortalidad apreciable. El tejido muscular si se afecta, se 

vuelve suave y pulposo por la acción de la toxina kappa. En 

el edema se pueden observar gotas de grasa tal vez por la 

acción de la lecitinasa sobre complejos lipoprotéicos. 

En animales, según Williams C701, no se ha 

establecido firmemente si i;;_. Q.§_rfringens es causante de 
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gangrena gaseosa en animales, aunque de acuerdo a Taylor y 

col. C62) si se encL1entra en ellas, pero no menciona 

_esp_ecificamente si estas infecciones son en animales. 

Clostridium chauvoei C~. feseri) 

Debido a que no se logran observar lesiones en piel 

que expliquen la entrada del organismo a los animales 

afectados, se considera C53) que la mayor parte de los casos 

de carbón sintomático son de origen endógeno. 

La patogénesis de las miositis clostridiales de 

origen endógeno, en general, no se encuentra del todo bien 

estudiada, en el caso de Carbón Sintomático, en el que los 

animales que más lo sufren tienen de 6 ·meses a 3 aNos de edad 

y 5e encuentran en las mejores condiciones de carne C12, 59), 

se han visto patrones de comportamiento que se atribuyen a 

cambios climáticos, por la repet•cusión que tienen sobre el 

tipo de ingesta, ocasionando indirectamente cambios en la 

flora ruminal, que aunados a factores estresantes, llevan al 

animal a un estado tal en que los gérmenes o sus esporas 

pueden llegar a sangre despL1és de atravesar la pared 

intestinal, y de ahi a músculos, donde un trauma posiblemente 

sea el factor desencadenante del proceso patológico, ya que 

se crearla un microambiente anaeróbico con un potencial redox 

suficientemente bajo para que las esporas germinen, 

produciéndose entonces el cuadro cl!nico. 

Otros autores C50) mantienen la teoria de que en 

las épocas de sequía, los forrajes secos contaminados con 
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esporas laceran la mucosa oral y las inoculan, llegando al 

torrente circulatorio que las transporta a músculos donde se 

depositan y esperan las condiciones similares a las del caso 

anterior para germinar. 

Los animales afectados por este microorganismo y 

que llegan a observarse vivos, muestran una to:<emia grave, 

con crepitación del miembro afectado por el gas producido. En 

algunos casos se llega a observar relación con sitios de 

vacunaciones u otros traumas, en esos casos se observa mayor 

presentación de gas y un edema predominante, con diseminación 

rápida, la muerte se presenta de 24 a 48 horas después de la 

presentación del trauma. La elevación de la temperatura y la 

inflamación del sitio afectado son los primeros signos. Al 

final de la enfermedad, se presenta una bacteremia (53>. 

La lesión principal generalmente se encuentra en 

los músculos grandes de la espalda, pierna o cuello, pero se 

puede presentar en lengua y confundirse con 

<52>. En el animal recién muerto se observan 

actinobacilosis 

los músculos 

afectados de un color rojo negruzco a casi negro, de aspecto 

seco y esponjoso debido a la gran cantidad de burbujas de gas 

que se encuentran en los tejidos. Estos músculos se 

encuentran rodeados de grasa amarillenta, edema y exudado 

sanguinolento, emiten un olor rancio, dulzón, muy 

caracteristico de las infecciones por ~. chauvoei y º· 
septicum (53, 59). Los órganos internos se encuentran 

relativamente sin cambios, a diferencia de la gangrena 

gaseosa, producida por ~· §ru2.liQ.l!!l. o !;;_, novyi. El bazo 
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muestra un tamaNo normal, a diferencia de la esplenomegalia 

que se presenta en casos de antrax (52). 

Malone y col. (34), reportan haber encontrado de 29 

casos de bovinos con miositis producida por ~. chauvoei, 14 

que tenian lesiones de miositis unicamente, B tenian miositis 

y pericarditis fibrinosa y seis prese~taban .unicamente 

pericarditis fibrinosa y uno presentaba meningitis purulenta. 

En ovinos, la enfermedad por contaminación perineal 

posparto, presenta inflamación ¡ edema de la zona, la que 

avanza hacia la pierna (59). En ovinos también se ha 

observado miocarditis necrótica y hemorrágica (21>. 

Clo1tridium ••pticum 

La via de entrada de este organismo es generalmente 

a través de heridas, aunque en bovinos, ·también se ha 

' descrito en casos de infecciones endógenas similares al 

carbón sintomático causado por el ~. chauvoei. 

El edema maligno producido por ~. septicum, es 

secuela de heridas ~ales como castraciones, esquila o partos 

mal atendidos (59). La infección es de curso agudo, en forma 

de muerte súbita <40>, Inicia con inflamación dolorosa de la 

parte afectada, después, se presenta edema, pero disminuye el 

dolor y la hipertermia de la zona afectada. A la necrópsia se 

observa edema y hemorrágias frecuentemente con presencia de 

algunas burbujas de gas. A menudo existe septicemia y las 

hemorrágias se observan en todo el cuerpo, también puede 

notarse la presencia de exudado seroso sanguinolento en el 

peritoneo <52). 
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Clostridium novyi <~. oedematiens) 

La infección por !:;_. novyi tipo A ocurre en 

carneros que al pelear se laceran la cabeza y contaminan las 

heridas con este clostridio, produciéndose la enfermedad 

llamada "big head", se presenta con poco gas, el músculo no 

se obscurece, se produce un edema incoloro abundante, por el 

cual inicialmente se llamó a este agente ¡;_, oedematiens, 

mismo que todavia es utilizado en la literatura europea. En 

humanos produce gangrena gaseosa rara vez 160). Mientras que 

el tipo B causa un tipo de carbón sintomático en bovinos con 

poca producción de gas, el músculo se presenta en color claro 

y olor diferente al producido por el ~. chauvoei y el ~. 

septicum (53). 

Los casos de antrax subagudos que se presentan 

ocasionalmente, sobre todo en animales 'inmunizados, pueden 

dar lugar a confusiones en el diagnóstico, debido a ello es 

necesario realizar tinciones como Giemsa y Wright, para 

excluir esta posibilidad 159). 

Clostridium sordellii 

Las infecciones causadas por este gérmen, son 

originadas principalmente en heridas, su sintomatologia, es 

similar a la producida por el ~· novyi, o sea presencia de 

edema abundante, oero de color rojizo, tel"fido de sa.ngre, en 

vez del casi incoloro que presenta en casos de las 

infecciones por parasitosis hepáticas 

producidas por Fasciola hepatica asociadas a las lesiones 
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de Clostridium sordellii se pueden confundir con las de ~· 

neYtl tipo D y sólo el examen bacteriológico las puede 

diferenci.i.r (53). PL1ede haber asociación de Clostridium 

sarde 11 i i con ~. haemol yt icum, con lo que se puede vencer a 

la inmunidad inducida por bac~erinas contra hemoglobinuria 

bacilar (55). 

Clostridium histolytjcum 

Como en otras infecciones clostridiales los la 

mayoria de los reportes e:<istentes son debido a inoculaciones 

e:<perimentales de animales (53l. Al inocularse éste organismo 

en los músculos grandes de la pierna, en 12 horas se observa 

en el sitio de inoculación desarrollo de edema qlte se 

disemina hacia el abdomen. Los músculos inoculados comienzan 

a ser digeridos por las enzimas del clostridio, la piel se 

ulcera y en 24 horas el hueso es denudado de los tejidos 

blandos. Puede ocurt"ir amputación de la pierna como resultado 

de la digestión de los ligamentos y cápsula de la 

articulación de la cadera (53, 73). 



1.2.s DIAGNOSTICO POR 11ED10S BACTERIOLÓGICOS. 

INMUNOFLUORESCENCIA Y CROMATOGRAFÍA DE GASES 

i. 2.e.1 Colección y transporte de la 111Uestra 

En general se considera que la eficacia de los 

métodos de cultivo de anaerobios depende del método de 

colección y de transporte de los especimenes, de la prontitud 

del cultivo y de un método de cultivo adecuado. Se considera 

también como limitante, el tiempo de exposición de los 

organismos de la muestra al oxigeno ambiental, que les 

ocasiona pérdida de viabiliadad. Para evitar esto último se 

han estudiado diferentes métodos de colección y transporte. 

Sterne y Batty 1591, discuten sobre las diferentes 

técnicas de mantenimiento de muestras, ·tomadas de animales en 

que se sospeche una clostridiasis, refiriendo que idealmente, 

se deben enviar en congelación, o en su defecto refrigeradas; 

pero dicen que si ésto no es posible y el transporte 

excederá de un dia o si bien las temperaturas a que se 

someterá a la muestra van a ser elevadas, entonces se debe 

hacer Liso de agentes quimicos o fisicos, que no permitan la 

multiplicación bacteriana y no lastimen a los patógenos cuya 

presencia es deseada para elaborar un diagnóstico. Dentro de 

los agentes fisicos mencionan los siguientes: 

a.- Hipertonicidad, inhibe el crecimiento 

bacteriano y de esta forma mantiene a las bacterias de la 

muestra en el estado que se encuentran al ser tomadas e 

incluidas en concentraciones elevadas de sal o de glicerina. 
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b.- Deshidratación, es un método útil donde los 

medios de comunicación son dificiles, tiene la desventaja que 

los números de las bacterias presentes se alteran y que el 

viento puede incorporarle bacterias del suelo; sin embargo 

aclaran que en ocasiones es e[ dnico método disponible, dtil 

sólo donde es necesario establecer que un microorganismo en 

particular se encuentra en un área, y cuando la muestra no 

puede ser transportada rápidamente al laboratorio. 

Los mismos autores C59) mencionan, que dentro de 

los agentes químicos utilizados para el mantenimiento de la 

muestra, los fenoles, cresoles y el formaldehido son 

demasiado activos (t6:dcos) para ser utilizados para este 

fin, mientras que desinfectantes más débiles como el 

timerosal o el nitrato-fenil-mercúrico y compuestos similares 

son virtualmente inefectivos en presencia de compuestos 

orgánicos, pero que existen microorganismos (clostridiosl que 

son altamente sensibles a ellos. 

Sobre el uso de antibióticos mencionan que la 

neomicina es útil en concentraciones de 100 a 250 microgramos 

por mililitro y que favorece el crecimiento del ~. 

,e.erfringens. 

Por otro lado, Berkhoff y Redenberger (4), en un 

estudio que realizaron con el objeto de determinar diferentes 

especies de clostridios a partir de muestras de campo 

utilizaron tubos estériles con atmósfera de bió:ddo de 

carbono, inoculados con jeringas con las que previamente se 

habian succionado fluidos tisulares que constituian la 
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muestra, y para el transporte de muestras sólidas emplearon 

bolsas de plástico. 

Sei fert y Col· <50>' por otro lado, describen un 

método de transporte de muestras sencillo, económico y que 

evita el uso de aditivas y/o refrigeración, consiste en 

utilizar una aguja que tiene ensartados un tapón de hule y 

varios circules de papel filtro de 6 mm de diámetro, que se 

esterilizan dentro de un tuba de ensayo. Al momento de tomar 

la muestra, se impregnan los papeles filtros con la médula 

ósea de un huesa largo, colocándose de nuevo en el tubo para 

su transporte al laboratorio. El mismo autor Ccom. pers. 

1985), recomienda el uso de hisopos de algodón en lugar del 

papel filtra. 

Por otro lada, para el diagnóstico inmunológica por 

medio de pruebas de neutralización de toxinas con anticuerpos 

especificas, las muestras pueden ser tomadas, ya sea de 

tejidas sólidos, contenida intestinal, fluidos tisulares o 

e:<udadas serosos (59). 

1.2.e.2 Diagnóstico bacteriológico 

Como se vi6 anteriormente, e:dsten métodos 

bacteriológicos enfocados a realizar tanto el aislamiento e 

identificación de clostridios productores de mioiitis. Sin 

embargo, en la literatura se encuentran diferentes manuales y 

articulas ce, 12, 13, 16, 28, 53, 54, 56, 59, 73) que 

contienen cuadros de identificación de clostridios por media 

de pruebas bioquimicas, mismas que en ocasiones se 
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contraponen en el resultado de algunas pruebas bioquimicas de 

algunas especies. Tal vez estas diferencias sean por motivos 

de falta de unificación de criterios para la preparación de 

los diversos medios y/o sustratos utilizados por los 

diferentes autores, o bien posiblemente porque el periodo de 

incubación empleado sea diferente o menor de 10 dias, lo que 

puede invalidar la identificación (16), 

Además, la interpretación de los resultados tanto 

de bacteriología, como inmunofluorescencia y cromatografía de 

gases, para emitir un diagnóstico debe ser con cierta reserva 

C59l, debido a: 

al 

clostridios, 

patógenos han 

las caracteristicas del habitat de los 

Q. chauvoei y el g_. novyi, que son francamente 

sido recuperados en peq1.1el'Jas cantidades de 

higado de ovinos sanos (17, 63, 73l; mientras que g_. septicllm 

y ~· perfringens invaden casi la totalidad de los tejidos 

pocas horas después de muerto el animal y a1.1nque no hayan 

sido la causa de la muerte es posible realizar su aislamiento 

y debido a su rápido crecimiento pueden enmascat•ar la 

presencia del agente etiológico C55, 59), 

bl su forma de presentación, asi debido a las 

lesiones, el diagnóstico clinico del carbón sintomático es, a 

diferencia de otras miositis clostridiales, el más fácil de 

realizar con los da.tos obtenidos en la necrópsia y a partir 

de la historia cl1nica, pero existen reportes de casos 

el tnicos con lesiones iguales a esta enfermedad en los que se 

ha logrado el aisla.miento de i;;.. septicum, pero no se ha 

logrado demostrar la presencia de !;;. sJlauvoei <55). Ademi!.s, 
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en los animales con varias horas de haber muerto y que 

presentan gas, es dificil diferenciar los cambios !;!_QSt 

mortem, de los producidos por las miositis clostridiales 

(59). 

y el su amplia distritiución, que permite se presenten 

con facilidad como contaminantes de la muestra 159), 

Sin embargo, como son agentes patógenos 

potenciales, su hallazgo debe considerarse importante para 

estudios epidemiológicos y se aceptan muestras que para otro 

tipo de estudios no podrian considerarse en condiciones 

adecuadas 14). 

1.2.e.:s Di•gn6stico por inmunotluo,...c.nci& 

De acuerdo a Sterne y Batty 159>, la técnica de 

anticuerpos fluorescentes para el diagnóstico de 

c:lostridiasis, depende de la demostración de antigenos de la 

pared celular de los clostridios, utilizado para el lo 

anticuerpos especificas tel'lidos con Ltn colorante 

fluorescente, mencionan que la técnica tiene las siguientes 

ventajas: ofrece un diagnóstico rápido y económico, en el 

cual las muestras se pueden tomar directamente del sujeto en 

el campo, no se deteriora durante el transporte, ni los 

números relativos de las bacterias varia y su eficiencia no 

depende de los microorganismos de la muestr~ que se 

encuentren vivos, por lo que es posible emplearla después de 

un tratamiento terapeútico. Tiene alta sensibilidad y los 

clostridios patógenos se pueden detectar en presencia de un 

alto contenido de microorganismos contaminantes. 
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Actualmente, en el mercado internacional se dispone 

de conjugados• para la identificación de~. botulinum, f. 

S.~i.. !;_, novyi, ~. perfr ingens t ípos A, C y o, i;.. 

septícum y !;_, teta.ni. 

t. 2.e. 4 Diagnóstico por Medio de cr'OlftOltoQraffa d• ga•••· 

Además de la determinación de especies por medio de 

sus caracteristicas culturales, es muy Otil hacer uso de la 

cromatografia de gases, ya que sirve como ayuda para una 

identificación rápida de una cepa determinada y es 

usualmente ~til para confirmar resultados de otras pruebas 

<55). 

En este método, se analizan los alcoholes y ácidos 

volátiles, producto del metabolismo bacteriano de cultivos 

puros, los que después de ser acidificados y tratados con 

éter para su e:<tracción, son registrados en cromatogramas que 

se comparan con patrones ya establecidos. 

El método de cromatografia de gases empleado 

directamente en la muestra, de acuerdo a Finegold 119>, no da 

mejores datos que los obtenidos por un frotis tet'l'ido con la 

tinción de Gram. 

* Wel lcome Research Laboratories. 



1.2.9 CONTROL DE LAS MIOSITIS CLOSTRIDIALES. 

De acuerdo a Brander y Ellis <61, en la mayorla de 

los casos el control de enfermedades, puede ser llevado a 

cabo por un buen entendimiento de los métodos de diseminación 

de la enfermedad, la importancia del ambiente, y la relación 

entre el hombre y el animal en la 

enfermedad. 

situación de la 

El control de las enfermedades causadas por 

clostridios, difiere de cualquier otro tipo de enfermedad, en 

que pueden ser prevenidas por algún tipo de inmunógeno, 

vacunas o antisueros, o una combinación de ambos (59, 60). 

Sin embargo, por defectos de control de calidad, muchos de 

ellos ni siquiera son algo útiles, además en la práctica 

pueden "fallar" porque se emple6 uno no adecuado para las 

condiciones clostridiales especificas en su región, debido a 

un diagnóstico erróneo , o bien porque se haya empleado Lino 

en el cual la cadena fria se haya roto. 

Asi, en México, Labrandera y Hernández en 1979 

(32) 1 al evaluar la efectividad de cinco bacterinas 

comerciales contra carbón sintomático, de acuerdo a las 

Normas Oficiales establecidas por la Dirección General de 

Sanidad Animal de la S.A.R.H. <461, encontraron que un 

producto protegió unicamente 23::1. de los cuyes inmun.izados en 

dos ocasiones y desafiados con una cepa de desafio, y los 

biológicos restantes no confirieron ninguna protección. 

Es necesario recordar la importancia que tiene la 

necesidad de realizar un diagnóstico etiológico, para lograr 
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controlar estas enfermedades, ya que como se mencionb 

anteriormente, aunque generalmente el agente causal de la 

gangrena gaseosa es el ~· sept icum, puede haber otros 

agentes involucrados, como el f.. histolyticum; el f.. !lQ.Yl.1, 

tipos A, B; el f.. chauvoei; él ~· g@..t:..fl:ingens tipo A; el ~. 

sordellii¡ o bien una combinación de uno o más de ellos y 

clinicamente es dificil diferenciarlas. Por lo que, una vez 

determinado el agente etiológico relacionado con el brote, se 

debe realizar una selección adecuada de los biológicos, para 

que esté de acuerdo a los tipos de bacterias presentes en la 

región donde se van a emplear, teniendo cuidado tanto en la 

conservación como durante la aplicación de los biológicos 

para obtener una inmunidad duradera. 

Knott y col. (30), en un estudio de campo en el 

cual utilizaron un solo lote de 9448 bovinos en sistema de 

engord~ en carral, aplicaron a la mitad bacterinas-toxoides 

polivalentes, observaron que en los animales vacunados hubo 

322 muertes, 47.3'l. menos, en comparación con los no vacunados 

1611 muertes>, independientemente de la causa de muerte. Y de 

acuerdo a ellos, los clostridios fueron el factor que 

contribuyó más a las muertes de los animales no vacunados, 

tuvieron un ahorro solo por mortalidad de $104.040 dolares 

americanos en ese estudio. 

En Inglaterra se ha visto <221, que las fórmulas 

polivalentes utilizadas no tienen efectos adversos en 

bovinos, sin embargo, en caprinos y menos en ovinos se puede 

presentar inflamac i6n prolongada en la zona de ap l ic:ac:ión, 
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además en los caprinos el efecto inmunizante de estos 

biológicos polivalentes es menor que en los ovinos. 

En los Estados Unidos, dentro de las diferentes 

presentaciones que existen en el mercado (65l, hay una 

bacterina toxoide con antigeno~ de los siguientes organismos: 

_Q, cbauvoei; f. septicum; f. haemolyticum; ~. novyi; ~ • 

.a.9.CS!illii.; g. perfringens tipos C y D; Leptospira pomona; 

Pasteurella haemolytica y Pasteurella !!U,lltocid§!.. 

En Mé:dco, en general las bac:terinas comerciales 

son dirigidas a proteger contra infecciones de: 

f. chauvoei; f. septicum en las 

"bacterina5 dobles" 

llamadas 

- f. chauvoei; f. septic!:!.!!l y Psu1~eurel la mul toe ida 

en las llamadas "bacterinas triples". 

y sólo una bacterina toxoide presenta a º-· 
chauvoei; !;;_. septicLtm y f. sordellii; Pasteurella multocida. 

Todas son anacultivos formolii:ados, con adyuvantes 

de hidróxido de aluminio, oleosos o bien, registrados bajo un 

nombre comercial. 

Debido a las tres caractertsticas epidemiológicas 

comónes de las clostridiasis 1571 !diseminación universal, no 

transmisibilidad por contacto e incidencia esporádica), la 

cuarentena no es una medida práctica para su control. Esto es 

porque en general el suelo y el contenido íntestin.al de los 

animales y el hombre son el habitat de los agentes 

etiológicos. Lo que aunado a su alta distribución, las 

car'acterlsticas de espor"ulación de los gérmenes hacen que 

estas enfermedades sean r'esistentes a este medio de control. 



2 DISENO DE LA INVESTIGAC16N 

2.1 PREPARACI6N DEL CUADRO DE IDENTIFICACIÓN 

Para alcanzar el objetivo principal de este trabajo 

y definir las prL1ebas bactet'io lógicas a las que se 

sometieron las muestri.'.s, se real izó uno secundario, que 

consistió en integrar Ltn Cuadro de Identificación de 

Clostridios Productores de Miositis <ver Cuadro No. 3.1, 

página 66). 

Dicho Cuadro de ldentif icación se preparó 

ponderando el criterio de los siguientes autores: 

Carter, G. R. (8), Cottral, E. G. <12>; Cowan, s. T. y Steel, 

K. J. <13>; Dowell, V. R. y Hawkings, T. M. (16>; Holdeman, 

L. V., Cato, E. P. y Moore, W. E. C. 128>; Smith L. OS. y 

Holdeman, L. V. !53); Smith, L. OS, Hobbs, G. C54l; Smith, 

L. OS. 156>; Sterne, M. y Batty, l. C59l; y Willis, A. T. 

(73). 

El CLtadro incluye a las siguientes especies de 

clostridios1 

- productoras de miositis: 

- º-· chauvoei, 

- ~. segticum, 

- º-· sorde!lii, 

- º-· novyi tipos A y B, y 

- ~. histol:¡¡:ticum., 

- no productores de miositis: 

otras especies que de acuerdo a la 

literatura se encuentran comOnmente en 

muestras cllnicas. 
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Las pruebas bioquimicas mencionadils en este Cuadro, 

se prepararon de acuerdo a lo descrito por el "Anaerobe 

Laboratory Manual" del Instituto Politetnico de Virginia 

(28), en aquel los casos en los que los resultados no 

permitían la identificación de las cepas, se usaron las del 

mismo Manual. 

Las fórmulas de los medios de cultivo, reactivos y 

sustratos empleados, se encuentran en el Apéndice. 

2.2 ESPACIO Y TIEMPO MUESTRALES 

Para identificar las especies de c lostrid ios 

asociados a cuadros clinicos sugestivos de miositis 

clostridiales en el Noreste del pais, se colectaron muestras 

de animales sospechosos de tales procesos en g~naderlas 

pertenecientes a los Estados de Nueva León, Coahuila y 

Tamaulipas. 

El tiempo de colección de las muestras fue de dos 

aNos y medio, desde 1985 a mediados de 1987. 

2.3 MATERIAL y Hfrooos 

El ~. perfrinoens no se consideró en este trabajo 

como productor de miositis en animales, debido a: 

su amplia distribución en suelos y contenido 

intestinal 

su aislamiento junto con otras bacterias a 

partir de muestras clinicas, y 
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que a pesar de que en humanos si es causa de 

gangrena gaseosa, en animales no existen 

evidencias que lo confirmen como productor de 

gangrena gaseosa. 

REQUERIMIENTOS MICROBIOLOGICOS 

Para la realización del trabajo de laboratorio, se 

utilizaron cepas de Clostridium que sirvieron como patrones 

de comportamiento de las diferentes pruebas bioqu!micas que 

se practicaron, 

2.3,2 

Dichas cepas fueron obtenidas de: 

¡;;_, chauvoei.- Universidad de Te:<as A & M. 

i;;.. chauvoei y¡;_ . .aeptis.!dfil.- Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales y Agropecuarias. 

i;;.. novyi IRP-190 y i;;.. sordellii IRP-233.-

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. 

REQUERIMIENTOS INSTRU11ENTALES 

El equipo especializado necesario para la 

realización de este trabajo incluyó: jarras de cultivo 

anaeróbico, generadores de hidrógeno y bióxido de carbono, 

indicadores de anaerobiosis, microscopio de fluorescencia y 

anticuerpos conjugados contra !;;_. s;hauvmü. y i;;.. septicum. Así 

como equipo de bacteriologla general, v.g. estufa de cultivo, 

mechero, pipetas, asas, etc. 



2.4 METODOLOGf A 

2.4.1 OBTENCIÓN Y TRANSPORTE DE MUESTRAS 

Las muestras fueron obtenidas de acuerdo al método 

descrito por Seifert y Col. (50) y modificados por el mismo 

<Comunicación personal, 1985), siguiendo el siguiente 

criterio: 

1.- Si al momento de tomar las muestras el animal 

estaba vivo o con menos de 6 horas de haber muerto, la 

muestra se tomaba del lugar de la lesión, con hisopos 

estériles. 

2.- Si el animal tenia ma• de 6 horas de haber 

muerto, se expon!a un hueso largo del cadáver, el cual se 

fracturaba evitando al máximo contaminar la médula ósea y con 

el hisopo estéril se tomaba la muestra. 

3.- Las muestras se colocaron en. tubos con tapón de 

rosca y se identificaron en numero progresivo y de acuerdo a 

su procedencia conforme a la distribución municipal dada por 

el Instituto Nacional de Estadistica, Geografía e Informática 

(47' 48, 49). 

4.- Las muestras se transportaron al laboratorio 

de bacteriología de anaerobios. 

5.- Las muestras eran mantenidas en refrigeración 

hasta el momento de ser procesadas. 
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2.4.2 

2.4.2.1 

T~CNICA DE CULTIVO, AISLAt'IIENTO E IDENTIFICACIÓN 

DE CLOSTRIDIOS PRODUCTORES DE MIOSITIS 

Técnica de cultivo y aislamiento de clostridios. 

El cultivo de los aislamientos se realizó a 37 C en 

el Sistema de anaerobiosis Gas Pak•, que consta de jarra de 

cultivo, indicador de anaerobiosis, catalizadores de 

aluminio-paladio y sobres generadores de hidrógeno y bióxido 

de carbono *•**· 

Se practicó la siguiente tefnica de cultivo: 

A.- Los hisopos se introdujeron en un tubo con 

medio caldo carne cocida y se incubaron por 24 horas, 

después, para determinar el tipo, mor~ologia y proporciones 

de las bacterias presentes, se practicó la observación 

microscópica de un frotis del cultivo. 

Si la observacio~ demostraba: 

A.- presencia de bacterias esporuladas gram 

positivas con morfologia sugerente de ser clostridios y que 

no existia o habia solo un nómero escaso de otras bacterias, 

para determinar si se trataba de bacterias anaerobias y 

purificar las colonias, la mL1estra se resembró en medio 

sólido y se incubó en anaerobiosis y aerobiosis. 

B.- que en el tubo habla bacterias sugerentes de 

ser clostridios mezclados con otros tipos en proporción 

elevada, entonces el tubo era sometido a un tratamiento de 

* BBL Laboratories 
** Bioxón de México S. A de C. V. 
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descontaminación selectiva, que consistió en calentarlo a 70C 

por 10 minutos. 

C.- En ambos casos, para purificar los aislamientos 

de bacterias anaerobias, se realizaron los 

necesarios. 

subcultivos 

D.- Una vez puras, para obtener los inóculos para 

usarse en las pruebas de identificación, se inocularon en 

medio base liquido peptona-estracto de levadora <PY> y se 

incubaron de 18 a 24 horas. 

E.- Para mantener las cepas se utilizó el medio 

carne cocida. 

2.4 •. 2.2 Pruebas bioquimicas para determinación de ••pecies. 

La siembra de los diversos !jUstratos liquides se 

realizo'con pipetas tipo Pasteur, depositando en el fondo de 

los tubos aproximadamente 0.5 ml del in6culo. Mientras que 

los medios sólidos, como el agar yema de huevo, se sembraron 

por estria. 

En el caso de los aislamientos de bacterias que 

correspondián al género Bacillus, se diferenciaron de ~. 

anthracis con base en su morfologia colonial y la observación 

de la presencia de cápsula. 

2.4.2.3 Lectura de las pruebas bioqulmicas. 

La lectura de las pruebas de degradación de 

carbohidratos se r~alizó a los 5 y 10 dias de incubación. de 

la siguiente forma: 

A los cinco dias de incubación de cada tubo 

inoculado, se tomó con pipeta pasteur aproximadamente ml 
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del medio, se colocó en tubos de ensayo estériles y se les 

aftadió una gota de azúl de bromotimol, como indicador de pH. 

Si el color del medio tornaba a amarillo, indicaba que habia 

ocurrido acidificación y que la prueba era positiva, si 

permanecia azúl indicaba que no habia cambio de pH y era 

negativa. En caso de variaciones intermedias, se consideraron 

como resultados positivos o negativos débiles (+-,-+), 

A los diez dlas de incubación se realizó la lectura 

final en los tubos que habian resultado negativos a los cinco 

di as. Pet'o en esta ocasión se agregó el colorante 

directamente a los tubos. 

La prueba de indo! y de reducción de nitratos, se 

realizó en el medio "Indol-Nitrate Medium" <BBL>, y las 

lecturas como sigue: primero se determinó la producción de 

indol, aftadiendo 6 gotas de reactivo de Kovacs y 

posteriormente se realizó la lectura de la reducción de 

nitratos, usando ácido sulfanllico y alfa-naftilamina, y si 

se requerla completar la prueba, zinc en polvo. 

La lectura de la prueba de producción de lecitinasa 

y de lipasa se realizó después de incubar 48 horas; la 

lecitinasa, se considero positiva al observar opacidad del 

medio alrededor de las colonias y la lipasa cuando se notaba 

un color iridiscente sobre las colonias. En ambos casos 

negativas cuando no habla cambios en el medio. 

agar 

La prueba de ureasa se realizó en la misma placa de 

yema de huevo de la prueba de lipasa y lecitinasa. 

Después de dejarla expuesta al aire 30 minutos, se le a~adió 
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-------=-=-.o.--=-----

una gota de reactivo de ureasa a las colonias, -cd~Tando la 

caja a temperatura ambiente durante ~uatro horas, la 

aparición de un color rosa en el área del crecimiento 

bacteriano se consideró como un resultado positivo. 

Para la prueba de catalasa se tomó una asada de las 

colonias del mismo agar yema de huevo y se me=cló con una 

gota de agua oxigenada en una laminilla, o bien se puso una 

gota de agua oxigenada 5% sobre las colonias, en ambos casos 

la producción de burbujas indicó un resultado positivo. 

La lectura de la prueba de esculina se realizó 

después de 10 dias de incubación, ahadiendo dos gotas de 

cloruro férrico al medio. Una coloración obscura se consideró 

como positiva y la ausencia de esta coloración como negativa. 

Para la lectura de las prueba de reducción del 

almidón se aNadió una gota de lugol al cultivo, una 

coloración de café claro o café obscuro indica la 

persistencia de almidón en el medio y por tanto un resultado 

negativo, su ausencia se registró como reducción o hidrólisis 

positiva. La acidificación del almidón se detectó aNadiendo 

azul de bromotimol, si tornaba a amarillo, se consideró 

positiva y negativa si se mantenla el color azul. 

2.4.2.4 Interpretación de las pruebas bioquimicas. 

Una vez efectuadas las lecturas de las pruebas 

bioquímicas y de degradación de carbohidratos, se compararon 

los resultados con el Cuadro No. 3.1 "Identificación de 

Clostridios Productores de Mio5itis" <página 66), las cepas 

cuyos resultados no correspondieron a ésta, fueron comparadas 

con los cuadros del "Anaerobe Laboratory Manual" (28). 



3 

3.1 

12, 13, 

RESULTADOS 

RESULTADOS DE LA REVISION BIBLIOGR~FICA DE PRUEBAS 

BIOQUf MICAS 

En general el criterio de los autores revisados es, 

16, 28, 53, 54, 55, 59, 73>, coincide para las 

siguientes características esperadas en la identificación de 

los c:lostridios prodL1ctores de miosi tis: 

1.- Son bastones gram positivos, aunque varian en 

su reactividad a la tinc:ión de gram. 

2.- Son catalasa negativos. 

3.- Son anaerobios no aerotolerantes, aunque el 

limite superior del potenc:ial de óxidQ-reduc:ción CEhl en el 

que pueden crec:er difiere entre las cepas, y aun en la misma 

espec:ie. 

ovales. 

4.- Sus esporas son generalmente subterminales y 

5.- Son móviles, excepto ~. perfringens. 

6.- Carecen de cápsula excepto ~· perfringens. 

7.- Digieren la gelatina. 

8.- Son bac:terias hemolíticas. 

9.- Fermentan la glucosa. 

10.- En su mayoría acidifican, c:oagulan y forman gas 

al c:recer en medio leche descremada. 

11.- No fermentan la sacarosa, e:~c:epto ~. c:h~i.· 

12.- No producen ureasa, excepto~. sordellii. 
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Respecto ~ las caracterlsticas bioquímicas que 

sicven para la identificación de clostridios de interés para 

este estudio, se preparó el Cuadro No. 3.1, de acuerdo al 

criterio emitido por los autores citados anteriormente, misma 

que fue utilizada para la especiación de los clostridios 

aislados durante el trabajo. 



c. chauvoei -
c. septicum 

..... 

c. perfringens .._ 

c. sordel l ii -
c. bifermentans -
c. haemolyticum -
c. novyi A - --
c. novyi B - --
c. histolyticum -
c. sporogenes ._ 

c. subterminale -

Cuadro No. 3.1 

ldenti ficaci6n de Clostridios F'f'oduc to res de Mi os i ti s 

ESPO- AERDTO- GELA LECHE LEC! - INDOL LI- GLU- MAL- LAC- SACA- SAL! NITRA ESCtr UREA- MOTI- HEMO- ALMIDON 
RAS LERANCIA TINA TI NASA PASA COSA TOSA TOSA ROSA CIN TOS LINA SA LIDAD LISIS 

:r. :r. Y. 

ST ACCl 
o - + CDl - - - A A A A (-) + V - + + -

CSTl A C,D 
o - + - - - A A A - A V V - + + -

CSTl CGAO 
o - + CFTl + - - A A A - V V - -+ - + r d 

ST 
o - + CDB + + - A A - - - (-) -+ + + + -
ST 
o - + CDB + + - A A - - (V) (-) -+ - + + -
ST CB,A¡ o - + C,D + + - A - - - - - -v - + + -
ST 
o - + V + - + A (a) - - - (-) - - + + -
ST 
o - + (O) + - - A a - - - (-) - - + + -
ST CD 
o + + (8) - - - - - - - - - - -+ + + -
ST CD 
o - + (8) (d) (d) + A (Vl - (-) V (-) - - + (+) -
ST CD 
o - + (B) v- V - - - - - - - - - + (+) -

Esporas: 
O = ova"les 

Pruebas bioquímicas y de fermentación de azucares: 
A= acidificación <mas de 80/. autores> 
V = Cl'i terio diversificado =variable 

Cambios en leche: 

ST= subterminales 
T = terminales 
V = variable 
O = dudosas 
() = > 80/. autores 

= negativo senun mtl.s de 80): de autores 
+=positivo más de 80& de autof'es 

C >=criterios Vaf'iables () 80 Y. autores) 
d = dudoso 
,. = !'educción parcial 
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O = digestión total 
e = coagulación 
B = enegrecimiento 

C >=mayada >SOY. autores 
G = gas 
A= acidificación 

FT = fermentacion tormentosa 
V = variable 



3.2 RESULTADO DE LOS EXAMENES BACTERIOL0GICOS 

En total se recibieron 112 muestras procedentes de 

los tres estados que comprendio el estudio, 46 procedentes de 

Nuevo León CNLI, 27 de Tamaulipas (Tampsl, 13 de Coahuila 

CCoahl y otras 26 muestras que se colectaron de animales de 

la zona bajo estudio, pero cuyo municipio no pudo ser 

identificado y que para fines del estudio se consideraron 

c?mo muestras "sin clasificación" (S/CI, 

No se pudo determinar si las muestras procedían de 

animales vacunados contra miositis clostridiales, ni si habla 

evidencias clinicas de proceder de animales con cuadros 

sugestivos de miositis. 

De esas 112 muestras, como se aprecia en el Cuadro 

No. 3.2, catorce se recibieron en malas condiciones y por 

ello no se trabajaron (NPI, y de otras 11 no fue posible 

recuperar bacterias y pot' el lo fueron consideradas 

11 negativas 11
• 

!----------------------------------------------------\ 
Cuadro No. 3.2 

:----------------------------------------------------: 
Origen de las Muestras Negativas y No Procesadas 

----------------------------------------------------: 
Muestras : NL : Tamps : Coah : S/C : Total : 

------------------:----:-------:------:-----:-------: 
Negativas 
No procesadas 

7 : 
8 : 

o 
2 

(1 

2 
4 
2 

11 
14 

------------------1----1-------:------:-----:-------1 
Total: : 15 : 2 2 6 25 

\----------------------------------------------------! 
NL Nuevo León; Tamps = Tamaulipas; Coah = Coahuila; 
S/C = sin clasificar. 
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En el Cuadro 3 .. 3, se puede apreciar el origen de 

los aislamientos. Se ve que de las 87 muestras restantes, se 

obtuvieron 117 aislamientos de bacterias, de los cuales 

67 corresponden al género Clostridium, 33 al género Baci llu§_, 

16 a cocos anaeróbios y uno al género Fusobacterium. 

!-----------------------------------------------------------\ 
Cuadro No. 3.3 

1-----------------------------------------------------------1 
Orig•n de le• Ai•lamientc• 

:-----------------------------------------------------------: 
: Aisla111ientcs 1 NL 1 T.-ps : Ca.h : S/C : Total : 'X 
1----------------.-- : ---- 1------- : ------; ----- 1 ------- : ------ : 
IClostridium 30 15 8 1 14 67 57.3 
:eacillus 10 10 4 9 33 28.2 
:cocos anaerobios 2 7 2 5 16 13.7 
IFusobacterium O O O 1 0.9 
:------------------1----:-------:------1-----1-------:------: 

Total: : 43 1 32 1 14 1 28 1 117 1100,(1 1 
\-----------------------------------------------------------/ 
NL = Nuevo León; Tamps = Tamaulipas; Coah = Coahuila; S/C 
sin clasificar. 

En el Cuadre No. 3.4, se observa la frecuencia y la 

significancia nosológica de las cepas del género Clcstridium 

aisladas en el trabaje, de acuerdo a su procedencia. Como se 

ve se aislaron 67 cepas, de ellas, 27 son consideradas como 

"productoras de miositis" de acuerdo a la clasificación de 

clostridios, que se adaptó para este trabajo, y 34 "no 

productoras de miositis". No se logró determinar la especie 

de 6 cepas, ya que los resultados obtenidos en las pruebas 

bioquimicas que se les practicaron no corresponden a los 

esperados al compararlas con los Cuadros de identificación 

utilizadas. 

Asi mismo en el Cuadro No. 3.5, se observa que el 

clostridio "productor de miositis" que se recuperó en mayor 
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frecuencia fue el ~. sordellii con 16 aislamientos, 

siguiéndole en orden, el ~. chauvoei con cinco aislamientos, 

asi como el g. novyi y el ~. septicum con tres cada uno. 

!----------------------------~------------------------------\ 
Cu•dro No. 3.4 

·-----------------------------------------------------------: 
Signific•nci• Nosológica de los Ai•l•mientos 

de Clostridium : 
-----------------------------------------------------------: 
Ai•l•11iento• : NL : T•llPS : Coah : S/c : Tot•l : 

------------------1----1-------1------1-----1-------1------l 
prod miositis 12 2 
no prod miositis : 15 : 12 
no identificados*: 3 : 1 

4 
3 
1 

9 
4 : 
1 : 

27 40.3 
34 : 50.7 : 

6 9.0 : 
------------------1----1-------1------1-----1-------1------1 

Total: : 30 : 15 8 1 14 : 67 1100.0 : 

\-----------------------------------------------------------! 
NL = Nuevo León; Tamps = Tamaulipas; Coah = Coahuila; S/C = 
sin clasificar; * = no aplica. 

!-------------------------------------~---------------------\ 
Cuadro No. 3.!5 

1-----------------------------------------------------------1 
Frecuencia y Origen de los Aislamiento• de 

los "Clostridios Productor•• de 11iositis" 
:------------------- ---------------------------------------! 

Especie NL : Tamp• : Coah 1 S/c iTot•l : 7. : 
:------------------- ----1-------1------1-----:------:------: 

g. sordellii 6 2 : 3 5 : 16 59.3 
~. chauvoei 4 O O 1 5 ·: 18.5 
g. novyi tipo B 1 : O ~ 1 1 3 11. 1 
~. !lepticum 1 : O : O : 2 3 11.1 

1------------------- ----1-------1------:-----1------:------1 
Total: 12 : 2 4 1 9 1 27 1100.0 : 

\-----------------------------------------------------------/ 
NL = Nuevo León¡ Tamps = Tamaulipas; Coah = Coahuila; S/C = 
sin clasificar. 

En el Cuadro No. 3.6, se observa la especie, 

procedencia y el porcentaje del aislamiento de las diferentes 

especies de Clostridium que son consideradas como "no 

productoras de miositis". Como se puede ver, el f. 

perfringens se recuperó en 17 ocasion.es, seguido por el !;;_, 

bifermentans y el g_, cadaveris, de los cuales se obtuvieron 
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seis cepas respectivamente, y por último se encuentran otras 

cinco especies, de las cuales se logró sólo aislar una cepa 

de cada una. 

1-----------------------------------------------------------\ 
Cuadro -No. 3.6 

:-----------------------------------------------------------! 
Frecuencia d• Aislamiento• d• Clostridios 

"No Productor•• d• 11iositis" 
t-------------------------------- --------------------------! 

Especi• : NL : T;amps Coah : Sic : Total: X : 
1-------------------1---- 1

------- ------:-----1------1------ 1 

: g,. ¡;¡erfringens 6 7 3 1 17 50.0 
:~. bifermentans 2 3 o 1 6 17.6 
:~. cadaveris 3 1 o 2 6 17.6 
!k. sub termina le 1 o o o 1 6. 1 
:,e.. f~lsinerum 1 o o º· 1 6. 1 
:~. baratii 1 o o o 1 6. 1 
:k. et:oeionicum 1 o o o 1 6. 1 
lk· ayrantibut~ricumi (l : 1 o o 1 6. 1 
1-------------------1----:-------,------1-----1------1------

Total: : 15 : 12 3 1 4 34 1100.0 , 

\-----------------------------------------------------------1 
NL = Nuevo León¡ Tamps = Tamaulipas¡ Goah = Coahuila¡ SIC= 
sin clasificar. 

En el Cuadro No. 3.7, se observa la frecuencia de 

los cultivos de clostridios puros o mixtos. 

1----------------------------------------------------------\ 
1 Cuadro No. 3.7 1 
:----------------------------------------------------------: 

Fr•cu•ncia d• Cultivo• Puros y 11ixtos da Clostridios : 
:------------------- --------------------------------------: 

E•p•cia 

:-------------------
i;;.. sorde 11 i i 
i;;.. chauvoei 
f.. seeticum 
f.. !2QY.tl 
f.. eerfringens 
i;;.. b i fermen tans 
f.. cªdaveris 
Otras especies* 
No identificadas 

F r e c u • n e i ;a I % 
p u r o : m i x t o 

1 Tot;al : 
: cepas 1 

------------:-----------------·-------! 
131 19.4 l 31 4.5 16 : 
21 3.0 31 4.5 5 l 
01 O.O 31 4.5 3 l 
11 1.5 3 21 3. (> 

5/ 7.5 17 12/ 17.9 
41 6.0 6 21 3.0 
01 O.O 6 61 9.0 
21 3.0 5 31 4.5 
51 7.5 5 11 1. 5 

l-------------------1------------1----------------- -------1 
l Total 1 321 47.8 351 52.2 67 1 

\-------------------------------------------------~--------1 
* ~. subterminale, i;;.. felsinerum, !;;.. baratii, 

f.. eropionicum, f.-. aurantibutryricum 
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Por otro lado, en el Cuadro No. 3.8 se observa la 

frecuencia de los aislamientos de bacterias que no 

corresponden al género Clostridium. Asi tenemos que se 

recuperaron 33 cepas de Baci l lus spp, las qLte de acuerdo a 

los exámenes practicados resultaron ser diferentes a la 

especie ~. anthracis¡ asl como 16 cepas de cocos anaerobios y 

una de Fusobacterium spp. 

/-----------------------------------------------------------\ 
Cuadro No. 3.B 

l-----------------------------------------------------------1 
Frecuencia de Aislamientos Difer.nte• • Clostridium 

:---------------------------------------------------- ------: 
E•pecie 1 NL : TiUlp• 1 Coah 1 SIC 1 Total 

1------------------1----1-------1------:-----1-------
Bacillus spp* 10 10 4 9 33 

: Cocos anaerobios 1 2 : 7 2 5 16 
1 Fusobacterium 1 : O O O 1 
l------------------1----1-------:-----~:-----:-------

'X 
------1 
66.0 
32.0 1 
2.0 1 

------1 
1 Total: : 13 : 17 1 6 : 14 50 100. O 1 
\-----------------------------------------------------------/ 
* Especies diferentes a B. anthracis. 
NL = Nuevo León; Tamps = Tamaul ipas; Coah = CoahLti la; S/C = 
sin clasificar. 

3.2.1 MUESTRAS DEL ESTADO DE NUEV0°LE0N 

De las 112 muestras recibidas en el laboratorio, 46 

procedian de 17 municipios de los 54 en que está dividido el 

Estado Nuevo León, ocho de ellas no fueron procesadas debido 

a que que no se encontraban en condiciones adecuadas para el 

trabajo de laboratorio y de otras siete no se logró aislaron 

anaerobios, por lo que se consideraron como "negativas". 

La procedencia de las muestras de Nuevo León se 

observa en el Cuadt•o No. 3. 9. Y en el Cuadro No. 3. 10, el 

origen de los aislamientos de clostridios productores de 

miositis que se realizaron a partir de ellas. Tres de esos 

aislamientos no lograron ser identificados. 
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l:--"'."-"':""'";;'.;"";:o-~---------------------------------------------------.::.\ 
Cuadro No. 3.9 1 : ------~..;;;.,;.-~..¡~~-....;;,;._ ___________________________________________ 1 

Origen de l•• Muestra• Recibidas 
de Nuevo La6n -. 1---,..-..;. _____________________________________________________ , 

1 N~mero d• Total 1 
M u n i c i p i o !Muestras por: Mues- 1 

1 111unicipio : tr•s : 
1--------------------------------------1------------:-------1 
!Allende, Lampazos; de Naranjo, Los; 4 
!Ramones, Monterrey 

IBustamante, Villaldama, Doctor Arroyo, 1 
IGaleana, Doctor Coss, Cerralvo, China, 1 
!General Zuázua, General Terán 
1 
!Doctor González 
1 
IAnáhuac, Higueras 

2 18 

4 4 

5 10 

:Los Herreras 10 10 

\-----------------------------------------------------------/ 
/--------------------------------------------------\ 

Cu•dro No. 3.10 . 

Origen de los Aislami•ntos d• Clostridio• 
"Productores de Miositis" d• Nu•vo L•ón 

Municipio Esp•ci• 

--------------------ª------------------
1 Anáhuac Q. chauvoei 
!Allende Q. chauvoei 
!Lampazos de Naranjo Q. chauvoei 
!Los Herreras Q. chauvoei 
!Los Herreras Q. sorde 11 i i 
!Doctor González Q. ~del li i 
!China Q. sordel l i i 
IAnáhuac º-· §2.!:.del 1 i i 
IAnáhuac Q. film t i S!!!1l 
!General Terán Q. !J.Q.Yti tipo B 

IC•pas por 
: 11un icipio 

2 
2 

1---------------------------------------1----------
1 Total 12 
\ ----------------------------------------------·---- / 

Asimismo, en el Cuadro No. 3.11 se aprecia la 

procedencia de las muestras de Nuevo León, a partir de las 

cuales se logró recuperar 15 cepas de 7 diferentes especies 

de clostridios "no productoras de miositis", 
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1--..::...:::...:.:_::;~:.::~--"--'-------------------------------------------- \ 
Cuadro No, 3. 11 

}------------------------------------------------~----------: 
Origen de los Aislamientos de Clostridio• 
"No Productores de Miositis" de Nuevo León 

:-----------------------------------------------------------: 
Especie Cepas por Municipio 1 Totall 

:----------------!-----------------------------------:------: 
f~. pet•fringens Anáhuac: 111, Los Herreras 111, 6 

Galeana 111, Higueras 11>, 
China < P, Al lende < 1 l 

:~. c:adaveris Higueras<IJ, Galeana 11), 3 
Los Herreras 11 l 

I~. bifermentans Bustamante 111, General Terán 11 l 2 
:g_. felsinerLtm Anáhuac: < 11 1 
lk. barati i Doctor González Cll 1 
:~. subterminale General Terán < 1 l 1 
IQ. propionicum Hi9L1eras (1) 1 1. 

:----------------:-----------------------------------:------: 
Total 1 15 1 

\-----------------------------------------------------------/ 

De igual manera, en el Cuadro No. 3.12, se observa 

el ol'igen de los aislamientos diferent.es a ClostridiL1m, de 

muestras procedentes de Nuevo León. 

/-----------------------------------------------------------\ 
Cu•dra No. 3.12 1 

J ----------------------------------------.------------------- 1 
Origen de los Aislamientos Diferentes a 

Clostridium del Est•do de Nuevo León 
:-----------------------------------------------------------: 
1 Aislamiento Municipio <cepas) : Total : 
;------------------:--------------------------------!-------: 
: Bacill~ spp iAnáhuac <2>, Los Ramones 12), 10 

IDoc:tor Coss 121, China (1), 
lDoctor Arroyo 11>, Monterrey (l)l 
: Vi 11a1 dama 1 1 l 

:cocos anaerobios IGaleana <1>, Anáhuac 2 
:Fusobacterium spp lLos Herreros (1) 1 
\-----------------------------------------------------------/ 

En el Cu.:idro No. 3.13, se observa la procedencia de 

ocho muestras de Nuevo León que no fueron procesadas por 

encontrarse en mal estado y de las siete que resultaron 

negativas. 
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!--------~-~;.;...;_~------:----------------------------------------\ 
Cuadro No. 3.13 : 

: -------------------------------------------------------.:..-----: 
Origen de las Muestras No Procesadas y 

Negativas del Estado de Nuevo León 

:-----------------------------------------------------------! 
:No procesadas Cerralvo (1), Higueras (3), BLtstamante (1): 

: Los Herreras· ( 1), General Zuá:Lta ( 1), 
: Vi llaldama ( 1l 

:---------------:-------------------------------------------: 
!Negativas : Los Herreras <3>, Anáhuac (1), Higueras 

: cu, Doctor Gonzállez <1>, Cerralvo (1) 

\-----------------------------------------------------------/ 

3.2.2 MUESTRAS DEL ESTADO DE COAHUILA 

De las 112 muestras que se recibieron en el 

trabajo, 13 provenian de cuatro de los 38 Municipios de 

Coahuila, ocho de ellas procedian de Candela, tres de 

Saltillo, Llna de Cuatro Ciénegas y una.de Zaragoza. 

En el Cuadro 3. 14, se observa la procedencia y la 

frecuencia de los aislamientos de clostridios "prodL1ctores de 

miositis" de muestras procedentes del Estado de Coahuila. 

!-----------------------------------------------------------\ 
Cuadro No. 3.14 

1-----------------------------------------------------------f 
Orlgen y Significancia Nosológica de los 

Aisl•mientos de Clostridios de Coahuila 
:-----------------------------------------------------------: 

Aislamientos iSignificancial Municipio <cepas> 
----------------1-------------:----------------------------1 

11;_. 

sordel l i i 
novyi tipo B 
perfringens 

(al 
<a> 
(b) 

Candela (3) 
Candela (1) 
Candela (1), saltillo (1), 

Zaragoza (1) 
:No identificado <el Saltillo (1) 

\-----------------------------------------------------------/ 
(a) = ProdLtctor de miositis; (b) = no productor de miositis; 
(c) = no aplica 

Como se puede apreciar, se aislaron cuatro cepas de 

clostridios "productores de miositis", tres de ellas se 
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identificaron como~. sot•dellii y una como~. novyi tipo B; 

mientras que de los clostridios "no productores de miositis" 

tres correspondieron a la especie ~. pet•fringens; ~1na cepa no 

se pudo identificar. 

También se recuperaron tres cepas de Bacillus 

diferentes a g. anthracis de las muestras procedentes de 

Candela y de Cuatro Ciénegas y dos de cocos. 

3.2.3 MUESTRAS DEL ESTADO DE TAMAULIPAS 

Del Estado de Tamaulipas se recibieron 27 muestras, 

de 6 de sus 43 municipios. Una de ellas procedente de Tampico 

y otra de Aldama no se procesaron debido a la mala condición 

de la muestra. 

En la Cuadro No. 3.15 se observa que del municipio 

que más recibieron fue de Villagrán, siguiendo Aldama, Nuevo 

Guerrero y Tampico, Llera de Canales y González. 

!--------------------------------------------------\ 
Cuadro No.· 3. 15 

1--------------------------------------------------1 
1 Origen de las Muestras de Tamaulipas 
!--------------------------------------------------: 

Municipio Número de muestras 1 
1-------------------------1------------------------t 

Villagrán 7 1 
Aldama 6 
Tampico 5 
Ciudad Nuevo Guerrero 5 
Llera de Canales 3 
González 1 1 

\--------------------------------------------------/ 

Como se puede observar en el Cuadro No.3.16, se 

aislaron 2 cepas ~. sordellii, mientras que de los 

clostridios "no productores de miositis" se aislaron 7 cepas 
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de º.perfringens, tres de ~. bifermentans, una de ~. 

aurantybutiricum y de º' cadaveris, y un aislamiento no pudo 

ser identificado. 

Además se aislaron diez cepas de Bacillus spp, 

diferentes a g. a.nthracis y siete más correspondieron a cocos 

a.naerob ios. 

!-----------------------------------------------------------\ 
Cuadro No. 3.1ó 

:-----------------------------------------------------------: 
Origen y Significancia Nosológica d• lo• 
Aislamiento~ de Clostridios d• Tamaulipas 

!-----------------------------------------------------------: 
Aislami•nto 1 S*I Municipio <cepas) !Total 1 

1-------------------:---:----------------------------J------1 
: !;_. sordel l i i 

!!;_. perfringens 

. . 
!!;_, bifermentans 

a. l Llera. de Ca.na.les 121, 
: 

b Alda.ma (2J, Ciudad Nuevo 
Guarrero <21, González (1) 
Tampíco (1), .Vílla9rán (1) 

b Villagrán <2>, Tampico (1) 

'º· aurantibutyricuml b Villagrán (1) 

: :º. cadaveris b Tampico (1) 

2 

7 

3 

iNo identificado c Llera de Canales (1) 1 

\-----------------------------------------------------------/ 
S•• significancia. a• productores de miositis, b= no 
productores de miositis, <cl no aplica 

3.2.4 MUESTRAS SIN CLASIFICACIÓN GEOGRAFICA 

De las 112 muestras del estudio, en 26 no pudo ser 

determinado el municipio de origen a pesar de proceder de la 

zona en estudio, dos de ellas estaban en mal estado y no se 

procesaron, y do: otras cL1atro no se logró recuperar 

bacterias. 

Como se puede apreciar en el Cuadro No. 3.17, del 

resto de las muestras se logró el aislamiento de 28 cepas de 
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bacterias, nueve de clostridios "productoras de miositis", 

- - cinco de ¡;;_, sordel l i i, dos de !;<.. sept icum, una de ¡;;_. ~ 

tipo B y una de f., chauvoei. Otros cuatro "no productoras 

de miositis" se recuperaron: dos de f.. cadaveris, una de ~. 

bifermentans y de ¡;;_. perfringens, y de uno más no se pudo 

establecer la especie, ya que no concordaron sus resultados 

con los de los Cuadros de identificación. Asimismo se 

obtuvieron 9 aislamientos de Bacillus diferentes a ~. 

anthracis y cinco de cocos anaerobios. 

!-----------------------------------------------------------\ 
Cuadra No. 3.17 

-----------------------------------------------------------! 
Aislamientos de Clostridio• d• la• Muestras 

Sin Clasificación y su Significancia Nosológica 1 

-----------------------------------------------------------! 
Aislamiento : Significancia /Número cepasl Y. l 

---------------------
1 ---------------1------------1--------1 

f., sordellii a 5 35.7 
f., septicum a 2 14.3 
f.. chauvoei a 7.1 
f., novyi tipo B a 7.1 
f., bifermentans b 7.1 
f.. cadaveris b 2 14.3 
f., perfringens b 7.1 
Clostridium spp. c 1 1 7.1 l 

1-------------------------------------:------------:--------l 
Total 1 14 1 100.0 1 

\-----------------------------------------------------------/ 
a "productor de miositis"; b = "no productor de miositis"; 
c = no aplica, no identificado. 



4 

4.1 

DISCUSIÓN 

DISCUSI6N SOBRE LAS PRUEBAS BIOQUÍMICAS 

Dentro de la literatura revisada <S, 12, 13, 161 

28, 53, 54, 55, 59, 731, se encontró que la mayoría de las 

pruebas que mencionan los autores para lograr la 

diferenciación de especies de clostridios productores de 

miositis; v.g., ~. chauvoei, ~. _á~ti~, i;;. sordellii, f;. 

uovyi tipos A, B, y D, asi como del ~. histolvticum y f;. 

perfringens, son: hidrólisis de la gelatina; fermentación de 

glucosa, lactosa, sacarosa, salicin e indol; as! como la 

producción de lipasa y lecitinasa. 

Otros al'taden la detección de la producción de 

ureasa, la reducción de nitratos, la fermentación de la 

maltosa y del manitol; la reducción y coagulación de leche; 

y algunos mencionan además la fermentación de la manosa. 

Mientras que la prueba de esculina y la reducción o 

acidificación del almidón, asi como la producción de esporas 

y hemólisis son poco mencionadas para la diferenciación de 

los clostridios productores de miositis. 

Las principales diferencias que se encontraron en 

el criterio de los autores revisados, son las siguientes: 

Clo1tridium chauvoei 

Los autores coinciden en general en la descripción 

de los resultados esperados para el k• chauvoei, salvo en el 

caso del sal icin, la suerosa, la reducción de nitratos y en 

la reducción de la esculina. 

Para el salicln, su fermentación es considerada 
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negativa por siete autores es, 12, 13, 52, 54, 59, 73>, uno 

más e53l menciona que la fermenta débilmente y otro e2S> que 

es variable. 

De la reducción de nitratos, el criterio de los 

autores difiere más, tres (13, 53, 55) dicen que si los 

reducen, dos es, 16) qL1e débilmente, y uno más e37> que es 

variable. 

Clo1tridium ••pticum 

Cinco autores e8, 12, 13, 16, 59) mencionan que ~. 

septicum, fermenta el salicin, tres más e2S, 54, 55), dicen 

que lo hace en forma variable, y uno e53) que sólo en forma 

débil. 

Sobre la reducción de nitratos, dos autores e28, 

53) dicen que es varible, dos que es débil e16, 73), y uno 

que es dudosa e55). 

Clo1tridum sordtllii 

.El criterio de los autores coincide en que el ~. 

sordellii y el ~. bifermentans, son sumamente similares 

entre si, pero expresan que e:d sten diferencias que ayudan a 

separar estas dos especies, mismas que se mencionan .a 

continuación. As! acerca de la reducción de los nitratos 

cuatro autores mencionan que no los reducen es, 16, 28, 53), 

uno que lo hacen en forma débil e13) y otro más que lo hacen 

en forma dudosa e5'5). 

Nueve autores coinciden en que el f. sordellii si 

fermenta el salicin e8, 12, 13, 16, 2S, 54, ~ ... ...J._., 55, 73)' 

mientras que para ,1 f. bifermeatans, tres dicen que no lo 
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hace C2S, 54, 55) 1 dos más mencionan que es variable <s; 161 1 

y uno más dice que lo hace en forma débil (531. 

Los autores mencionan que el ~. sordellii 1 produce 

urea, mientras que el ~. bifermenta!:!Ja. no lo hace, siendo esta 

caracteristica la principal diferencia entre las cepas. 

Asimismo, el aspecto de patogenicidad es importante 

para diferenciarlas, pero dificil de evaluar, ya que se han 

encontrado cepas de ~· sordellli que no son patogénicas, 

pero no se han encontrado cepas de G· bifermentans con esta 

capacidad <55). 

Clostridiym perfrinoens <Q. welchiil 

En el caso de esta especie, se presentan también 

diferencias respecto a los resultados expresados por los 

autores. 

En el caso de la fermentación del salicin, cinco 

autores es, 16, 53 1 54, 551 dicen que es variable, Cottral 

(121 menciona que la mayoria de las cepas lo hacen, y otro 

más C2SI dice que es negativa débil. 

La producción de nitratos es positiva según tres 

autores CS, 13 1 161 1 dudosa de acuerdo a otro (541 1 negativa 

para otro (531 y variable para uno más (2SI. 

La producción de ureasa es negativa de acuerdo a 

tres autores es, 13, 2's1, negativa débil segt:in otro (531 1 y 

uno más dice que es dudosa (541. 

Clgstridium !l9.lCz'.l. (~. oedem•tien•> 

El ~. novyi tipo A, tiene divergencias en los 

resultados esperados: la fermentación de la maltosa es 
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positiva de acuerdo a tres autores <12, 53, 73), variable 

según otros tres (16, 28, 55> y dudosa por otro más <54). La 

reducción de nitratos es considerada negativa por un autor 

(28>, negativa débil por dos <8, 16>, dudosa uno <54>, y 

positivo débil otro más C53l. 

Respecto a la fermentación de la maltosa, cinco 

autores, dicen que el ~. novyi tipo B es positivo (8, 12, 

28, 54, 55) y uno dice que es variable (53l. Por otro lado 

sobre la reducción de nitratos, dos mencionan que no lo 

reducen <B, 28), uno dice que si 153) y otro más expresa que 

el resultado es dudoso 154>. 

También difiere de la descripción del resultado 

esperado de la maltosa para ~·!12Ytl tipo e, dos dicen que s:i' 

la fermenta (54, 73) 1 otro más lo nieg~ (55). 

Clgstridium histolyticum 

Los criterios de los autores revisados coinciden en 

general, variando sólo respecto a lo esperado sobre la 

prueba de ureasa, uno dice que si produce <13> 1 mientras qL1e 

tres más lo niegan (28, 53, 54). 

Los resultados de las pruebas bioquimicas 

practicadas a las cepas controles concordaron con el cuadro 

de identificación de clostridios producto~es de miositis que 

se preparó en este trabajo, debido a ello se considera que 

éste cumple su cometido para ser empleado en forma rutinaria 

con este fin. 



4.2 DISCUSI6N SOBRE LA COLECCIÓN, ENVÍO Y PROCESO DE 

LAS MUESTRAS 

El estudio bacteriológico para el diagnóstico de 

miositis clostridiales se encuentra con el inconveniente de 

que los clostridios son bacterias anaeróbias presentes en el 

intestino de los animales en forma normal y que al morir 

éstos, aunque no hayan sido productores de su muerte, invaden 

el resto de su organismo en forma postmortem aproximadamente 

en 6 horas. Por eso, para disminuir la probabilidad de que 

los aislamientos sean contaminantes, no se recomienda tomar 

muestras después de ese tiempo y al emitir un resultado en 

forma conservadora siempre que se base en el aislamiento a 

partir de muestras de animales muertos. 

Por otro lado, de acuerdo a Ber~(hoff y Redenberger 

14>, aunque los aislamientos no estén obligadamente en 

relación al supuesto proceso patológico del animal del cual 

se tomó la muestra, si pueden tener un papel etiológico y por 

ello se puede justificar el proceso de muestras que para otro 

tipo de bacteriología se considerarían en mal estado. De tal 

manera que es posible obtener muestras útiles para estudios 

epidemiológicos en el caso de miositis clostridiales, aunque 

el tiempo de toma de muestras sea mayor a las 6 horas 

postmortem. 

Para casos en que los animales tengan más de las 

seis horas de haber muerto, Seifert y col. 150, y Seifert, H. 

S. H., com. pers. 1986) 1 describen el método de colección de 

muestras seguido en este estudio, el cual se basa en el 
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hecho de que existe una fase septicémica previa a la muerte 

del animal durante la cual los clostridios se alojan en 

médula ósea <55, Seifert, H. S. H., com. pers, 1985), donde 

la misma estructura ósea impide la penetración de bacterias 

contaminantes postmortem a su.interior. 

Sin embargo, durante la manipulación del hueso al 

exponer la médula ósea y obtener la muestra con el hisopo, 

existe la posibilidad de introducir bacterias presentes en 

piel y tejidos adyacentes al hueso; por ello, en aquellas 

muestras en las que la observación microscópica del 

primoaislamiento en medio carne cocida, mostraba la presencia 

de bacterias no caracteristicas del género Clostridium <Gram 

positivas, esporuladas, de tama~o grande>, en números 

relativos superiores a los de las bactirias caracteristicas, 

se les practicó un proceso fisico que permitió disminuir su 

cantidad o eliminarlas, sin el uso de métodos quimicos o de 

an t imicrobianos. 

Se considera que este proceso fue esencial para 

recuperar clostridios a partir de muestras en las que se notó 

la presencia de otras bacterias no esporuladas, aunque 

aparentemente no tuvo efecto sobre cepas esporuladas, vg. 

Bacill.g§ spp., mismas que se recuperaron en proporción 

elevada a partir de las muestras, de la misma forma que el f. 

perfringens, mismo que consideramos como un indicador de la 

contaminación postmortem. 



4.3 DISCUSI6N SOBRE LOS AISLAMIENTOS 

Respecto a los resultados de los aislamientos de 

clostridios productores de miositis de este trabajo, se 

considera muy interesante haber realizado 16 aislamientos de 

~. sordellii, cinco aislamientos de g_. chauvoei y tres de ~­

septicum, ya que no concuerdan con lo descrito por Torres y 

col. (64) y los hallazgos de Williams C70l, ya que ellos 

describen a g, chauvoei como el organismo que con más 

frecuencia se encuentra en problemas asociados con miositis 

clostridiales, seguido por ~- .§eJ!_ticum, mientras que ~. 

sordellii se ha descrito con menos frecuencia en pequet'Tas 

porciones de lugares áridos <541 y frecuentemente en 

combinación con otros clostridios como el ~. gerfringens, g_. 

histolyticum (59). 

Parte de la diferencia encontrada puede ser 

explicada porque Williams 1701 únicamente trabajó muestras 

seleccionadas que no mostraban evidencias de putrefacción y 

la mayoría provenian de animales que tenian menos de ocho 

horas de haberseles practicado el examen gostmortem y la toma 

de muestras. Mientras en este trabajo se procesaron muestras 

de campo que procedian muchas de ellas de animales con varios 

dias de haber muerto. 

Aunque no se conoció el estado vacunal de los 

animales muestreados, se pLtede suponer de acuerdo a los 

resultados, que existe Ltna inmunidad de hato en los animales 

de la region que se trabajó, debida posiblemente a la 

práctica generalizada entre los productores de realizar 

inmunizaciones a su ganado para prevenir infecciones de g. 
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.!;;.~~ y !;_. sept icum y por el lo el número de muestras con 

esas bacterias fué menor. Si ésto fuera cierto indicaría que 

la calidad de los productos elaborados por los laboratorios 

comerciales es buena, asi como el mantenimiento de la cadena 

fria, desde la salida de los laboratorios hasta el momento de 

la. aplicación. 

Desafortunadamente ninguna de estas suposiciones 

puede ser apoyada con fuerza, ya que no se realizan 

diagnósticos de laboratorio que confirmen la etiología de las 

muertes súbitas. Además, se sabe de fallas de potencia de los 

biológicos producidos en nuestro pals 1321; y que el cuidado 

que se da a los biológicos en general es pobre, ya que muchas 

veces no se da importancia a SLl conservación. 

De acuerdo a los resultados, aparentemente la 

distribución del g_. sordellii es más alta en esta región, que 

lo descrito por otros autores (541 para otras zonas, esto 

podrla ser debido a que actualmente, de los biológicos 

comerciales na<:ionales, solo uno posee dentro de su fórmula 

antigenos de este gérmen y aL<nque se sabe de la introducción 

de productos polivalentes de los Estados Unidos, sus 

resultados aparentemente no son satisfactorios 1511, aunque 

de acuerdo a algunos productores, cuando menos en una 

explotación, el problema ha sido controlado con estos 

productos. Esto indica por un lado, que aparentemente existe 

falta de inmunidad debida a la poca disponibilidad de 

biológicos con i;;,. sordel li i, pero por otro lado, también 

falta de inmunidad en animales vacunados, debido a la mala 
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calidad de los biológicos, ya sea desde su producción o por 

descuido de la cadena fria. 

Aunque no se realizaron estudios sobre la 

patogenicidad de las cepas aLsladas, como sugieren Sterne y 

Batty para dar un diagnóstico positivo (59), aparentemente 

este gérmen representa un riesgo potencial para los animales 

de la zona y es claro que se reqLtieren estudios 

epidemiológicos restringidos a zonas más pequeftas, que 

permitan, por un lado controlar la toma de la muestras para 

evitar lo más posible contaminar la muestra, y lograr 

identificar tanto a los agentes involucrados en los brotes, y 

por otro conocer su distribución. Es deseable que los 

resultados de dichos estudios permita~ dar recomendaciones 

encaminadas a controlar el problema de las clostridiasis con 

base a biológicos que contengan es su fórmula a los antigenos 

de los clostridios presentes en la zona. 

Por otro lado, Torres y col <64>, informan el 

aislamiento de ~· septicum, de muestras procedentes de 

Coahuila, asi como ~· rrovyi de Tamaulipas, y de Pánuco, Ver., 

ciudad colindante con Tamaulipas. En éste estudio se detectd 

la presencia de ~· septicum en Nuevo León y en dos muestras 

Sin Clasificación. Asi como~. rrovyi en NLtevo León, Coahuila. 

y en una muestra Sin Clasificación. Estos resultados indican 

la posibilidad de que sean organismos con una amplia 

distribución en la zona. Sin embargo, asi como en el caso 

anterior, los estudios son muy dispersos y escasos para dar 

recomendaciones o conclusiones sobre la importancia 



epidemi'ológica que cada clostridio juega en la presentación 

de las miositis en la zona. 

Se considera que las cepas de ~. perfringens o de 

Baci_llus spp, bacterias contaminantes postmortem de rápido 

crecimiento y abundantemente distrubuidas en la naturaleza, 

pL1dieron ocultar cepas de clostridios "productores de 

miositis" con tasa de crecimiento mas lenta y por ello no se 

hayan detectado. De acuerdo a las caracteristicas culturales 

observadas, ninguna de las cepas de ~i llus que se aislaron 

concordó con la especie g. anthracis. 

Por otro lado, el aislamiento de las cinco cepas de 

~· bifermentans, se considera es debido a que es un gérmen 

ampliamente distribuido en la región, lo que concuerda con 

Smith (58), quién menciona que se le encuentra fracuentemente 

en muestras clinicas. O bien, puede ser que algunos de esos 

aislamientos sean cepas de ¡;;_. §_Qrdel!iJ., con baja tasa de 

producción de ureasa y que debido a ello se hayan 

identificado en forma equivocada como ¡;;_. b i fermentans, 

hipotesis que implicarla que la importancia del~. sordellii 

como patógeno potencial en la zona sea más elevada. 

Asimismo, el ¡;;_. cadaveris que también se recuperó 

en cinco ocasiones mostró tener una amplia ditribución en la 

zona, lo que concuerda con Smith y Holdeman (53), quienes 

dicen que se encuentra en casi todas las muestras de suelo 

cultivado anaeróbicamente y se asocia a otros clostridios en 

gangrenas g~seosas de humanos, en la• que aparentemente tiene 

un papel sinérgico. 
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Sobre el hallazgo de otras cepas de clostridios que 

se - encontraron en el estudio con menor frecuencia se-­

considera que son especies de clostridios contaminantes de la 

muestra o que pudieron ser acompal'fantes de algün patógeno. 

Esto 6ltimo se ve como muy probable, ya que 119, 67) los 

estudios de las infecciones de gangrenas gaseosas en humanos, 

al igual que otras infecciones por gérmenes anaeróbios, han 

mostrado que generalmente son infecciones mixtas, o bien, 

cuando al tomar la muestra no es posible separar a la flora 

normal, haciéndose dificil o imposible conocer la 

significancia relativa de los diferentes aislamientos. 

Dentro de estos gérmenes asociados se encuentran los 

siguientes 158): ¡;;_. perfringens tipo A; (;_. !J.Ovyi tipo A, con 

menos frecuecia el tipo B; asimismo ei _\;;.. sporogenes¡ el i;_. 

tertium y el ¡:;. septicum. Además de otros géneros, como: 

Staphylococcus, Eschel'ich i a, F'r~fil!E. y Baci l lus. 

Se obtuvieron algunos aislamientos de cepas de 

clostridios que no pudieron ser clasificadas por medio del 

cuadro que se preparó en este trabajo, ni con las tablas del 

Anaerobe Laboratory Manual 128), lo que era de esperarse, ya 

que se se sabe de especies de anaeróbios, en éste caso 

cloastridios, en las que para lograr su clasificación se 

requiere de ayuda de técnicas cromatográficas. Además, se 

sabe muy poco de ellas, tanto en su papel an la naturaleza, 

como como productoras de enfermedad en forma directa como en 

infecciones mixtas. 



5 CONCLUSIONES 

1.- Se logró el aislamiento de los siguientes 

clostridios productores de miositis que no estaban reportados 

con anterioridad en la zona e~tudiada: 

-~. chauvoei, de Nuevo León, Tamaulipas y Coahuila 

-~. septicum, de Nuevo León y Tamaul ipas 

-~. sordellii, de Nuevo León, Coahuila y Tamaulipas 

-~. novyi tipo B, de Nuevo León y Coahuila. 

2.- Se requieren estudios epidemiológicos en áreas 

geográficas pequel'fas para poder contar con muestras 

representativas de los problemas. Esto es, de animales con 

pocas horas de haber muerto o enfermos, con el fin de evitar 

contaminaciones posmortem, y de esa fórma: 

a) aclarar la importancia del Clostridium sordellii 

en la zona, ya que la frecuencia de sus aislamientos en este 

trabajo indica que potencialmente es un agente etiológico 

importante en ella. 

b) determinar la importancia de otros clostridios 

productores de miositis como el ~. chauvoei y ~. septicum en 

la zona. 

c) recomendar a laboratorios la producción de 

b iol6g ices, de acuerdo a las especies 

involucradas presentes en la zona. 

de clostridios 

di recomendar a médicos veterinarios y productores 

el empleo de los biológicos específicos. 

3.- El método descrito por Seifert (50), para el 
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diagnóstico de miositis clostridiales, en animales que tienen 

más de 6 horas de muertos, no es útil como método de 

diagnóstico debido a la posibilidad de introducir 

contaminantes a la muestra, pero si para estudios 

epidemiológicos en que se quiera únicamente demostrar la 

existencia de especies de clostridios en una zona. 

4.- Se considera que el cuadro de identificación de 

clostridios productores de miositis, que se preparó en este 

estudio con base en los publicados por diferentes autores, es 

de utilidad. 

5.- Se aislaron cepas de clostridios diferentes a 

las consideradas como productoras de miositis, que no fue 

posible colocar dentro de una especíe con el cuadro de 

Identificación que se preparó en este trabajo, ni con el 

Anaerobe laboratory Manual de la Univet•sidad de Virginia 

<28>. Cepas cuyo valor nosológico se desconoce y en cuya 

clasificación puede ser muy útil el auxilio de 

técnicas, como la cromatografia de gases. 

otras 



6 APÉNDICE 

MEDIOS DE CULTIVO * 

"edio Base Liquido - Peptona Estracto d• levadura <PY) 

peptona ----------------------------- 2.0 g 
0.5 g 
0.5 g 
0.4 ml 
4.0 ml 

tripticasa ------------------------­
estrac:to de levadura --------.------­
soluc:io' n de resazurina ------------­
solución de sales -----------------­
agua destilada --------------------­
cisteina HC1.H20 --------------------

100.1) ml 
o. 05 g 

La cisteina se aNade después de que el medio es hervido, pero 
antes de ser servido y esterilizado. Se le puede agregar agar 
en concentración de 0.5 a 0.05X para reducir la convección y 
retardar la oNidación. 

Medio Base Sólido - PYA 

Este medio puede ser utilizado en forma sólida si se le aNade 
de 4 a SX de agar, de acuerdo a la consistencia deseada, para 
inhibir el crecimiento en oleadas C"swarm") que presentan 
algunos clostridios. 

Medio Carne Cocida de Rcbert•on 

<Modificado por el Instituto Politécnico de Virginia C28). 

carne magra (libre de grasa) -------- 500.0 g 
agua destilada --------------------- 1000.(1 ml 
NaOH 1 Normal ---------------------- 25.1) g 

Use carne magra, o de caballo. Remueva la grasa y el tejido 
conectivo antes de moler. Mezcle la carne, el agua y el 
hidróxido de sodio y hiérvase agitando lentamente, enfrie a 
temperatura ambiente. Remueva la grasa de la superficie y 
filtre reteniendo la carne y el filtrado. Al filtrado aNada 
agua suficiente para restaurar el volúmen original de un 
litro y agregue: 

tripticasa ------------------------­
estracto de levadura --------------­
fosfato de potasio ---------------­
solución de resazurina -----------

30.0 g 
5.0 g 
5.0 g 
4.0 ml 

Hierva, enfrie y aNada 0.5 g de cisteina. Ajuste el pH. Sirva 
7 ml en tubos a los que se les ha introducido la carne <use 
una parte de partículas de carne para 4 ó 5 de liquido). 
Esterilice a 120 C por 20 minutos. Enfrie rápidamente y 
apriete el tapón tan pronto se haya enfriado. Verifique que 
el pH este entre 7 y 7.4. 

* Tomados de Holdeman, L. V. y col <28) 
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Medio Basal Smith y Holdl!fllan <1968) 

neopeptona Co equivalente> --------­
estracto de levadura --------------­
c isteina hidrocloruro --------------
KH2P04 ----------------------------­
NaC l -------------------------------
agar 
agua destilada ---------------------

20.0 
5.0 
<). 3 
o. 5 
0.5 
o. 5 

1000.0 

g 
g 
g 
g 
g 
g 

ml 

Se puede utilizar como alternativa del Medio Base. Ajuste el 
pH a 7.4 con NaCl. Sirva en tubos con tapón de rosca y 
esterilice a 120 por 15 minutos. Enfrie rápidamente y apriete 
los tapones. 

Para utilizarlo en pruebas de fermentación aNada 
ml de solución de azul de bromotimol 

Para usarse en pruebas de licuefacción de gelatina, 
aftada gelatina 5f.. 

Medio Agar Sangr• Ana•róbico 

infusión cerebro Corazón ----------­
estracto de levadura --------------­
agua destilada ---------------------­
resazurina solución --------------
agar -------------------------------

Hierva, enfrie y agregue: 

cisteina HC1.H20 -------------------

3.7 g 
0.5 g 

100.0 ml 
0.4 ml 
2.5 g 

0.05 g 

Esterilice, enfrie a 60 C y agregue 4 ml de sangre 
estéril, sirva en cajas petri. 

Este medio no es prereducido, por lo que se debe 
preparar en la cantidad que se va a utilizar cada ocasión. 
Para facilitar ésto, se puede tener tubos ya preparados con 
10 ml del medio BHIA, a los que, después de disolverlos, en 
bafto maria, se le agregan 0.4 ml de sangre. 

Agar Yema de Huevo de McClung-To&be <modificado)' <EVA> 

peptona o tripticasa ----------------
Na2HP04 ---------------------------­
NaC l --------------------------------
MgS041 sol. 5% ----------------------
glucosa ---------------------------­
agar --------------------------------
agua destilada ----------------------

20.0 
2.5 
1. 0 
(l. 1 
1.0 

12. 5 
500. 1) 

g 
9 
g 
ml 
g 
g 
ml 
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Ajuste el pH de 7,3 a 7.4. Esterilise a 121 por 15 minutos. 
Enfríe a 60 c, a~ada en forma aséptica una yema de huevo, 
mezcle y sirva en cajas petri. Los huevos se introducen 15 
minutos en alcohol etílico 96'l., se decanta el alcohol. Se 
sujetan con gasas estériles, se rompe el cascarón con pinzas 
esterilizadas en flama, se quita la albúmina y las membranas 
de la yema, y ésta se agrega al medio, mezclándola suavemente 
para evitar formar burbujas. 

Medio de Gel•tina 

peptosa -----------------------------
es tracto de levadura ---------------
glucosa -----------------------------
sol. resazurina ---------------------
sol. sales -------------------------
agua destilada --------------------­
cisteina HC1.H20 --------------------

l. o 9 
1.0 g 
0.1 ml 
0.4 ml 
4.0 ml 

100.0 ml 
0.05 9 

Hierva, enfríe, aftada la cisteina, ajuste el pH, sirva 5 ml 
en tubos que contengan 0.6 g de gelatina. 
Ver también en Medio Basal Smith y Holdeman (1968> 

Med i o Leche 

leche fresca ------------------------ 100.0 ml 
solución de resazurina -------------- 0.4 

Medio Indol-Nitratos 

Indole-Nitrate Medium <BBL) 

Prepárelo como se describe en el frasco, la vida media del 
medio preparado es de 10 dias a 2 semanas. Si no se almacena 
en forma prereducida (con flujos de gases libres de o:dgeno), 
debe calentarse en ba~o maria hirviendo durante 10 minutos y 
enfriarse antes de ser inoculado. 

6.2 COMPONENTES REACTIVOS V SUSTRATOS 

Caldo Ur•• 
<Para uso con placas de agar de yema de huev6l 

Bacto-Urea Broth (dehydratedl* 
agua destilada --------------------­
sol. rojo de fenal 0.02'l. ------------
cloroformo -------------------------
* Lab. Difco 

4.0 g 
100.0 ml 

3.0 ml 
l. O ml 

Manténgalo en fra.scos con tapón de rosca, no con tapón de 
hule, a 4 C. 
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Solución d• Urea 

(para aNadir a PY y preparar caldo Urea-PYl 

Bacto-Urea Broth Cdehydratedl* -----­
agua destilada ---------------------­
* Lab. Difco 

66.l) g 
100. o ml 

Esterilice por filtración. ANada 0.3 ml de esta solución a 5 
ml de solución de caldo PY para preparar caldo urea-PY. 

Solución de Sales 

CaCl Canhidrol ---------------------­
MgS04 (anhidro> * ------------------
f(2HP04 ------------------------------
KH2P04 -----------------------------­
NaHC03 -----------------------------­
NaC l --------------------------------
* o u6e 0.48 g MgS04.7H20. 

o ? g 
0.2 g 
1.0 g 
1. o g 

10.0 g 
2.0 g 

Mezcle el CaC12 y en MgS04 en 300 ml de agua destilada hasta 
que se disuelva. ANada 500 ml de agua y, mientras agita 
agregue el remanente de sales lentamente. Continúe agitando 
hasta que se disuelvan. ANada 200 ml de agua destilada, 
mezcle, almacene a 4 C. 

Solución de Azúl de Bromotimol 
<Indicador de cambio de pHl 

azúl de bromotimol ------------------ 1.0 
NaDH N/10 -------------------------- 22.0 ml 
agua destilada ------------------ cbp 100.0 ml 

*Tomados de Holdeman, L. V. y col. C55l 

R•activo& Nitratos 

Solución A. 
ácido sulfanilico ------------------ 1.6 g 
ácido acético 5 N ------------------ 200.0 ml 
(56.8 ml ac.acético + 143 ml H20 destl 

Solución B. 
alfa-dimetil-naftilamina -----------­
ac. acético 5 N --------------------

Almidón Soluble 

1. 2 ml 
100. o ml 

Se utiliza en cantidad de 1 g por cada 100 ml de 
medio basal. 
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Soluciones de Carbohidr•tos 

Los diferentes carbohidratos se utilizan a una 
concentración final del 1X a eHcepción de la esculina, que es 
de 0.5X. El pH después de esterilizados es de 7.0. 
Esterilice por filtración las soluciiones de los sustratos y 
af'ládalos al medio basal estéri·l. O bien se pueden esterilizar 
si la temperatura del autoclave se reduce a 110 C por 15 
minutos y se enfria rápidamente. La glucosa se puede ahadir 
al medio basal antes de esterilizarlo, sin necesidad de 
alterar la temperatura. 

1-----------------------------------------------------------\ 
sustrato cantidad medio base pH : tiempo 

: gramosllt : aLttoclave : 
: (minutos) 1 

-----------1------------1-------------:--------1-----------1· 
gelatina al al 7.0 15 
glucosa 1. 0 py b/ 7.0 15 
lactosa 1. o py 7. o 15 
sacarosa 1. o PY 7. (l 15 
sal ic in 1. o py 7.0 15 
manitol 1. 0 py 7. o 15 

.maltosa 1. o py 7.0 15 
lindel al el .: 7.0 15 
:nitratos al el al 15 
: lecitinasa a1· EVA di a.I a/ 
ilipasa al EVA al al 
lureasa al EVA al al 
:esculina 0.5 F'Y 6.6 15 
:almidón 1. 0 PV 6.5 1 15 

\-----------------------------------------------------------1 
al leer texto. 
bl PY, peptona-estracto de levadura 
el Medio Indol Nitratos, BBL Laboratories. 
di agar yema de huevo IEYAI 

Reactivo de Ehrlich, para Indol 

para-dimetil-amino-ben~aldehido 2.0 g 
alcohol etflico 95X ----------------- 190.0 ml 
HCl concentrado -------------------- 40.0 ml 

Reactivo de Kovaks, p•ra Indol 

alfa dimetil benzaldehido ---------­
alcohol isoamilico --------------­
ácido clorhidrico ------------------

5.0 gr 
75.0 ml 
25.0 ml 

Disuelva el alfa dimetil benzaldehido con el alcohol 
calentado en baf'lo maria a 60 C., enfrie y agregue lentamente 
el ácido clorhldrico. 
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Citrato Férrico Amónico 

(para hidrólisis de esculina) 

citrato férrico amónico ----------- !.O g 
agua destilada ----------------------- 100.0 ml 



7 LITERATURA CITADA 

1.- Arloing, Cornvein and Thomas 11887>: citado en Smith, L. 

2.-

OS. : The Pa thogen i e Ana e rob i e Bacteria. 2nd. ed. , pp. 
231-244. Charles C. Thomas. Springfield, Illinois 
<1975). 

Bagadi, H. O.: Producti"on and Counting 
Clostridium chauvoei. ~and Env. 
6:1287-128811977>. 

of Spores of 
Microbiol. 33, 

3.- Batty, J., and Walker, P. D. (19641: citado por Willis, 
A. T.: Anaerobic Bacteriology: Clinical and Laboratory 
Practice. 3rd. ed. Butterworths. London 11977). 

4.- Berkhoff G. A., and Redenberger, J. O.: Isolation and 
ldentification of Anaerobes in the Veterinary Diagnostic 
Laboratory. Am. J. Vet. Res. 38: 1069-107411977). 

5a.- Bojorques, N. L.: Pierna Negra y Edema Maligno. Memorias 
de la XIV Reunión Anual. Sección Trópico. Insti tL1to 
Nacional de Investigaciones PecL1arias. Jalapa, Ver., 
Noviembre, 1980 pp. 78-83. Imprenta Arana, S.C.L., 
MéK ico, D. F. 

5b.- Bojorques N. L., Cruz, G. A., Mancera M. A.: Aislamiento 
e Identificación de Clostridium perfl'ingens tipo a de un 
Brote de Enterotoxemia en Cabal los en el Distrito 
Federal. Rev. Lat. Microbio!. 21 1 2:6111979). 

6.- Brander, C. G., and Ellis, P. R • The Control of 
Disease. Animal and Human Health. Baillere and Tindal. 
London 11977). 

7.- Brewer, J. H., Allgeier, D. L.: Disposable Hydrogen 
Generator. Science. 147: 1033-103411965). 

8.- Carter, G. R · Diagnostic Procedures in Veterinary 
Microbiology. Chal'!es C. Thomas. Springfield, Ill. 
11973). 

9.- Claus, K. D., and Kolbe D. R.: Immunogenicity of 
Clostridium septicum in guinea pigs. Am. J. Vet. 
Res. 40,12:1752-175611965). 

10.- Calle, J. G., Rutter, J. M., and Watt, ·s. 11971>: 
citado por Willis 1 A. T.: Anaerobic Bacteriology: 
Cl inical and Laboratory Practice. 3rd. ed. Butterworths. 
London· 11977) • 

11.- Cordella, A. M., and Kolbe, R. D.: Potency Testing of 
Clostridium septicum bacteríns. Procedings of the 
eigtteenth Anual Meeting. Portland 1 Oregon, 1975. pp. 
361-372. I!J.g_Amer~--6§3.QSiation of Vetel'inarv 
Laboratory Diagnosticians. 11975>. 

-97-



12.-

13.-

-98-

Cottral, E. G.: Manual 
Veterinary Microbiology, 
I thaca (1978l. 

of Standarized Methods fer 
Cornel l University Press. 

Cowan, S. T., y Steel, K. J.: Manual 
Identificación de Bacterias de Importancia 
=C~o~m~p~a~N-'-'-!ª"'-~E~d~i~t~o~t~·~i~a~l_,,C~o~n~t"'-'-in~enta!...,__§. A. de C. V. 
D. F, < 1 979 l • 

para la 
Médica. 

Mé:<ico, 

14.- Chandler, H. M. and Gulasekharam, J.: The Protective 
Antigen of a Highly Immunogenic Strain of Clostridium 
chauvoei Including an Evaluation of its Flagella as a 
Protective Antigen. J, Gen. Microbiol. 84: 128-1.34 
( 1974). 

15.- Chandler, H. M., and Hamilton, R. C.: The Preparation of 
Immunogenic Cells Walls from a Highly Protective Strain 
of Clostridium chauvoei., J. Gen. Microbiol. 88, 1:27-.35 
( 1975). 

16.- Dowell, V. R., and Hawkins, I. M.: Laboratory Methods 
in Anaerobic Bacteriology. CDC Laboratory Manual. Uniteaj_ 
States Printing Office. Washington, D. C. (1974). 

17.- Duncan, I. F.: LiverBiopsyandBlack Disease in a 
Sheep. Aust. Vet. J. 91.,8:272-273(1984). 

18.- Ellener, P. D., and O'Donnell: A Selective Differential 
Medium far Histotoxic Clostridia. American Journal of 
J;;.linical F'athol~ 56: 197<1971>. 

19.- Finenegold, S. M., Edelstein, M. A. C.: Coping with 
Anaerobes in the 80s. In: Anaerobes Today. Proceedings 
of the fifth Anaerobe Discussion Group Symposium held at 
Churchil College, University of Cambridge, July 23-25, 
1987. Edited by Hardie, J. M. and Borriello S. P. pp 1-
10, John Wiley & Sons. Chichester. Great Britain. 1988. 

20.- Frappe, M. R. C.: Manual de Infectologla Veterinaria. 

21.-

Editado e Impreso por Francisco Méndez Oteo. México, D. 
F. C 1982l. 

Glastonbury, J. R. W., Searson, J. E., Links, I. J., 
Tuckett, L. M.: Clostridial miocarditis in Lambs. Aust. 
Vet. J. 65,7:208-209<1988). 

22.- Green, D. S. Green. M. J., Hillyer, M. H. and Margan V 
L.: Injectio~ on Site Reactions and Antibody Responses 
in Sheep and Goats after the use of Multivalent 
Clostridial Vaccines. Vet._5;~,_ .!20, 18:435-439(1987). 

23.- Hagemoser, W. A., Hoffman, L. J., Lundvall, R. L.: 
Clostridium chauvoei in a horse. J. Am. Vet. Med. Ass. 
176, 7:631-633(1980-l .-



24.-

-99-

Haj.,M. O. El-, Mekki 1 N. T., Sanousi, s. M. El-: Liver 
and Cysteine Hidrochloride and their Roles in the 
P1•oduction Medium fer Blackleg Vaccines. Acta Vet. 
Yugoslavia. 34 1 1:49-56 (1984>. 

25.- Hayward, N. J., Miles, A. A. (1943): citado por Willis, 
A.T.: Anaerobic Bacteri:ology: Clinical and Laboratory 
Practice. 3rd. ed. Butterworths. London <1977). 

26.- Henderson, D.W.: citado en Chandler, H.M.: Rabbit 
Immunoglobulin Responses to the Flagellar and Protective 
Strain of Clostridium chau~ei. Intection and immuni ty. 
12,1:143-147(1971). 

27.- Hirsch, A., and Grinsted, E. <1954): citado por Willis, 
A.T.: Anaerobic Bacteriology: Clinical and Laboratory 
Practice. 3rd ed. Butterworths. London (1977). 

28.- Holdeman, L.V., Cato, E.P., and Moore, W. E. C.: 
Anaerobe Laboratory Manual. 4th. ed. V.P.I. Anaerobe 
Laboratory Virginia EQJ.tlechnic Institute and State 
University. Blaksburg, Virginia. (1977). 

29.- Kerry, J. B. A.: A note on the Occurrence of Clostridium 
chauvoei in the Spleens and Livers ot Normal Cattle. 
Vet. Rec. 76:396-398(1964), 

30.- Knot~, K. L., Erwin, G. G., Classick, L. J.: Benefits of 
a Clostridial Vaccination Program in Feedlot Cattle. 
Vet. Med. 80 1 6:95-97(1985). 

31.- Kolbe, D. R., Claus, K. O. Nervig. R. M.: A Method far 
the production of Clostridiu!!!. haemolyticum Spores on 
Sol id Med ium. J. Bio l. Stand. ~: 115-119 <1981>. 

32.- Labrandera, E., y Hernández, O.,: Evaluación de 5 
Bacterinas Comerciales contra Clostridium chauvoei. 
Resúmenes de la Reunión Anual. Sección Area Médica. pp. 
48. Instituto Nacional de Inv€3.tigaciones PecLtarias. 
Mé:dco, D. F. (1979). 

33.- Macheak, M. E., Claus, M. S., and Maloy, S. E.: Potency 
Testing of Clostridium QOvyi Containing Bacterins: 
Comparision of Immunologic response in Guinea Pigs and 
Sheep. Am. J. Vet. Res. 33, 6: 1201-1208 ( 1972). 

34.- Malone, F. E., McParland, P. S., O'Hagan, J.: 

35.-

Pathological Changes in the Pericardium and Meninges of 
Cattle Associated with º!,Qstridi\!fil chauvoei. Vet. Rec. 
11ª,6:151-152(1986). 

Mhom~, J. R. L.: Observations on the Influence of 
Compositibn on the Efficacy of Vaccines Derived 
sorne Clostridium chauvoei Strains. Bull. Animal 
Prod. in Africa. 33,2:117-121(1985). 

Media 
trom 
Hl t. 



-36.-

-100-

McBee, R. H., Lamanna, c., 
citado por: Smith, L. OS.: 
Bacteria. 2nd. ed. Charles 
I 11 inois C 1975l. 

and Weebs, O. B. <1955): 
The Pathogenic Anaerobic 

C. Thomas. Springfield, 

37.- Mclntosh, J., and Fildes, P. <1921>: citado por Smith, 
L. DS.: The Pathogenic Anaerobic Bacteria. 2nd ed. 
Butterworths. London C1977l. 

38.- Moore, W. B. C1968l: Solidified Media Suitable for the 
Cultivation of Clostt•idium o.ovyi Type B. J. Clin. 
Microbiol. 53: 415 < 1968). 

39. - Moussa, R. S.: Antigenic Formulae for Clostrid ium 
s;_hauvoei. J. Path. and Bacteriol. 77:341-350 <1959). 

40.- Nervig, R. M. Maloy, S. E., Claus, K. D., and Kolbe, D. 
R • Clostridium septicum Infection in Cattle in the 
United States. J. Am. Vet. Med. Ass. ll:l.,5:579C1981l. 

41.- Nishida, S. ~nd Nakawara Relationship between 
Toxigenicity and Sporulating Potency of Clostridium 
novyi. J. Bact. 89:993-~95(1965). 

42.- Princewell, T. J. T., and Agba, M. I.: Examination of 
Bovine Faeces for the Isolation and Identif ication of 
Clostridium Species. ~L__aact. 52, 1:97-102(1982). 

43.- Rebhun, W. C., Shin, S. A., King, J. M., Baum, K. H.: 
Malignant Edema in Horses. J. Am. Vet. Med. Ass. 1§!.Z, 
7, 732-736(1985). 

44.- Robertson, M. <1915-1916>: citado por Willis A. T.: 
Anaerobic Bacteriology: Clinical and Laboratory 
Practice. 3rd. ed. Butterworths. London (19771. 

45.- Rycke, J .. de-, Bernard, SS., Laporte, J., Naciri, M., 
Popoff, M. R., Rodolakis, A.: Prevalence of varius 
Enterophatogens is the Faeces of Diarreic and Healty 
Calves. Ann. Res. Vet. lZ,2:159-158(1986>. 

46.- Secretaria de Agricultura y Recursos Hidradlicos: 

47.-

Requerimientos Minimos de Calidad que Deberán Llenar Los 
Productos para Uso Veterinario. Dirección General de 
Sanidad Animal. Mé:dco, D. F. (19711. 

Secretaria 
Geográfica 
Estadistica, 
(19831. 

de Programación y Presupuesto: Sintesis 
de Coahuila. Instituto Nacional de 
Geografia e Informática. México, D. F. 

48.- Sécretari~ de Programación y Presupuesto: Sintesis 
Geográfica de Nuevo León. Instituto Nacional de 
Geografla e Informática. Mé:<ico, D. F. <1983). 



49.-

-101-

Secretaria de Programación y Presupuesto: Síntesis 
Geográfica de Tamaul ipas. Instituto Nacional de 
=E~s-=t"'a'""d'"'i"-'s=t.._i =-c=a..._, _...:G,_,eo.:o:;g'"'-r=a'-'f...:i...:a=-=-e In to rmá t i ca. Mé :d c o, O. F. 
(1983). 

50. - Sei fert, H. S. H., 
Kuenheim, U., Wech: 

Bohnel, H., Bunje., Ebrech, A., 
A New Method for differentiating 

Animal Research and Oevelopment. Pathogenic Anaerobes. 
12_: 88-107(198(1). 

51.- Seifert, H, S. H., B~hnel, H., Ranaivoson: Profilaxis of 
Anaerobic Infections of Ruminants in Madagascar by the 
Intradermal Application of Ultrafiltred Toxoids from 
Local Strains os Clostridia. Animal Res. and Oevelopment. 
19:67-82(1984). 

52.- Smith, H. A. Jones, T. C.: Patologia Veterinaria. 
Editorial UTHEA. S. A. de C. V. Mé:<ico, D. F. (1980). 

53.- Smith, L. OS., Holdeman, L. V.: The Pathogenic Anaerobic 
Bacteria. Charles C. Thomas. Springfield, Ill. (1968). 

54. - Smi th, L. DS., Hobbs, G.: Genus I I I. Clostridium. IN 
Bergeys Manual of Determinative Bacteriology. Edited by 
Buchaman, R. E., and Gibons, N. E., pp 551-572, Williams 
J1!_nd Wilkins. Baltimore, Maryland •. (1974>. 

55.- Smith, L. OS., Holdeman, L. V.: The Pathogenic 
Charles C. Thomas. 

56.-

Anaerobic Bacteria. 2nd. ed. 
Springfield, Ill. (1975). 

Smith. L. DS. In: Handbook of Microbiology, 
Bacteria, 2nd ed. g_Rc Pre§.§....J.IJ.h, Florida, EUA. 

Vol. 1 
(1977). 

57.- Starmatin, N. 
clostridiasis. 
1292, (1977). 

and Ungureanu, C.: Epizootiologic des 
Bull. Off. Int. ~izoot. Tomo 67: 1283-

58.- Sterne, 
L. OS., 
Bacteria. 
(1975). 

M. and Warrack, G. H. (1962): citado por Smith, 
Holdemanm, L. V.: The Pathogenic Anaerobic 

2nd. ed. Char.!.!l.L~.J.homas. Springfield, ILL. 

59.- Sterne, M and Batty, l.: Pathogenic Clostridia. 
Butterworths. London (1975) 

60.- Sterne M.: Clostridial Infections. Br. Vet. J. 13Z., 
5:443-453(1981). 

61.- Tamura, Y., Minamoto, N., Tanaka, S.: Demostration of 
Protective Antigen Carried by Flagella of Clostridium 
chauvoei. Microbio!. Immunol. 28, 12: 1325-1332(1984). 

62.- Taylor, D. J., Estrada, A. E., Mashat, R. Al-: Toxigenic 
Clostridium sordellii and QQ.E.tridiu!!!. p_erfringens Type A 



-102-

Infections in Animals. In: Anaerobes Today. Proceedings 
of the fifth Anaerobe D1scussion Group Symposium held at 
Churchil College, University of Cambridge, July 23-25, 
1987. Edited by Hardie, J. M. and Borriello S. P. pp 61-
67, John Wiley & Sons. Chichester, Great Britain. 1988. 

63.- Thompson, R. U., Batty, I., Thompson, A., Kerry, J. 8., 
Epps., B. H. G. (1969): citado por Smith L. DS., 
Holdemanm, L. V.: The Pathogenic Anaerobic Bacteria. 
2nd. ed. Charles C. Thomas. Springfield, Ill. (1975). 

64.-

65.-

66.-

Torres Barranca, J. I., 
México y Diagnóstico 
Actualidad Veterinaria. 

Agui lar, O. P.: Incidencia en 
de Clostridiasis en México. 
~,8:11-18(1979). 

United States Department of Agriculture: 
Biologic Products. Licenses and Permittees. 
Services. Hyattsville, Md. (1985). 

Veterinary 
Veterinar.::¿ 

Valb&rg, S. S., McKinnon, A. O.: Clostridial Cellulitis 
in the Horse: a report of five cases. ;C~a~n~·--V~e~t~.-~J. 
25,2:67-71(1984), 

67.- Vargas. L. J. (1977) Citado por Bojorques, N. L.: Pierna 
Negra y Edema Maligno. XIV Reunión Anual. Sección 
Trópico. Instituto Nacional . de Investigaciones 
Pecuarias. Jalapa, Varracru=. 17-19 Noviembre de 1977, 
pp 78-83. Imprenta Arana. Mé:<ico, D.F. 

68.- Vilchis, M. C., Susana, M. V., Rosales, 8. C. Aguilar, 
S. A., Vargas, L. J., PeNa, M. I. Jorge, G. M. J., y 
Batalla, C. D.: Estudio Epizootiológico de la 
Rinotraqueitis Infecciosa Bovina en Ganado Productor de 
Leche y Productor de Carne. Técnica Pecuaria en México. 
49: 106-115. 0985). 

69.- Watt. B.: citado por Willis, A. T.: Anaerobic 
Bacteriology: Clinical and Laboratory Practice. 3rd. ed. 
Butterworths. London (1977). 

70.- Wi 11 iams, 8. M.: Clostrid ial Myosi t is in 
Bacteriology and Gross Pathology. ~Rec. 
91 (1977). 

Cattle. 
100, 5: 91)-

71.- Willis A. T. (1957): citado por Willis, A. T.: Anaerobic 
Bacteriology: Clinical and Laboratory Practice. 3rd. ed. 
Butterworths. London (1977). 

72.-

73.-

Willis A. T. 
T.: Anaerobic 
Practice. 3rd. 

and Hobbs. (1959): citado por Willis, A. 
Bacteriology: Clinical and Laboratory 

ed. Butter1~orths. London ( 1977). 

Willis, A. 
Laboratory 
( 1977). 

T.: Anaerobic Bacteriology: Clinical and 
Practice. 3rd. ed. Butter~rths. London 



-103-

- - 74.- Worral, E. E. Moekti, G., Lubis, D. A: Clostridillm novy!_ 
Isolated from the Livers of Healthy Sheep and Goats in 
Java. F'enyakit Hewan. ll,33:14-16(1987). 


	Portada
	Lista de Contenido
	1. Introducción
	2. Diseño de la Investigación
	3. Resultados
	4. Discusión
	5. Conclusiones
	6. Apéndice
	7. Literatura Citada



