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Resumen 

Escherichia coli (E. co/i) .es uno de los agentes causales de diarrea severa en niños menores de cinco años y 

. adultos .mayores de 65 .. La adherencia al epitelio del intestino, es uno de .los primeros eventos que realiza la 
,. - -

bacteria para colo~iza~ el tracto digestivo. Se han descrito tres distinÚ)s tipos o paironescÍe'.~dherencia en E . 

. cou: localizado <caracterizado' por 'ª roriirnción de micro.co1onias.:sobré 1a me~b'ra'ilá cYto~;,~s~ática de 1as 

céli.!las a· las que se adhieren); agregativo ( caraéteri:iáda por Ja'fcírmacióri de ágreg¡Í:.dos ilhcteriános; ºcon una 
,- ~ ~- ~ '· ': ' -

apariencia de ladrillris apiládos, que se ob~er\r~n adherid~s t~nto_en ;C:é1uids co~o eri la'süp~"ifi~le del vidrio 
' ·, - ' •'\' --:· ,·'' ' - ·: ·' · ... -· .,, ' -. '· 

de la preparación) y difuso (caracteriziÍda por la adherencia de las bacterias a todo el citoplasma celular sin 

adherir~e alvid~o ~e la pr~paráció~). 

Tradicionalmente s~hanutili~itdo diferentes plhntas para combatir enfermedades ~orno Ia-diárrea~ el Geranio 

(Gerani11111 !>ee111mil'1i) ·~¡ú~r~~I~s f11{¡5 comunes y su uso se reinont~ ~ la era prehispá~ica.En eJ presente 
-- ->~ ·'.·· ,,_~ '·•-,'·;· -~-·-.-' ·:·,~~·~: -·,·.; .. T./'- -.".<. , .. ·.- ;o ... · .·-c.•·c•"',·,: '~- .. ,: ::y.:-.··' ... _.;, -.; , · 

·trabajo se. a\-ializÓ A dri!J~Cié!ad par_a ÍI1hibir la adherenci?; de' 5. extractosacuosris dé. G. se~flialmi (Geránio 
-:-'.'_,_:._·_:-9'------- -,·_.'.L,:;:_-.; - -- ~ ··.>. ,;,. ,_~ ~ 

EtOH / .· HiÓ, :dei-~1;io~ Hriflliz~clo/Gf!ranib Evapor~db ·'sin, filtrar; Ge~~nio 'evapo~~do~·filt~ado y'Geranio 
-z:_w; _- .,.,'- .;·-:"•:_·-:-· ¡;::;_ :;·_:-~:?~\~:~ . "':.~-~· ;:i(?:''.'.: :-~- --~~-.~·-·_'0>.-.-." __:._,;_:--~:--:= o-·-_- ·~·>"" ·--t.'' '. ::.-::·~--Vrt' ,- _ "'-·1:~ ::_··¡\~';•. _··:: """__:-- -.• ._.,:- ,_;¡ ,- ,. ·"""·,"'· 

Acetona / H20) sobre cepas de referencia de E: coÚ co~ ;pai~on~s iÓcalizado; ·a~egatf~(:, 'y difuso; Con· el 

.objetivo de dete~i~ar~i .el, etict~;d~;inlffbi:iÓn d~"I;a· ddher~nci~ qri~ c~usan fa~ eitr~dtói;~ac~osos de.· G. 
·.:_-.> ;_:;:~_:, :~;- ~- > . ;: ... , ") 

seemanni sobre cepas deB. eolia célul~s HEp-2está r~laci~mado con un efectoa~tiadllel"~~t~esp~cífico o es 

debido a la actividad antimicrobiana de''Jos mi~mos. 

Los resultados obtenidos mostraron que la mayoría de los extractos inhiben la adherencia con patrón 

localizado, excepto el de Geranio EtOH / H20 que posee compuestos con actividad antimicrobiana. En el 



ensayo con Ja cepa de p~trón agreg~Úvo se 6btuvo inhlbi~iÓn c~11 i~; extractos de Geranio EtOH / H20, 

Geranio liofilizado y· Geranio Evapcfrado sin filtrar, pero ó llo ~e observó' efecto, con Geranio Evaporado 

filtrado y Geranio Aceto1~a / HiO. Con respecto .al. patrón difuso. el Geranio evap'orado sin.filtrar indujo 

inhibición importante (~o%),. con respecto al e~tr~cto Acetona l ~io éste presentó efect~ anÚmicrobiano y el 

····extracto Gera~io evaporado filtrado no mÓstróni~g(m tipo de actividad. 

Los resultados obtenidos muestran. que G. see11/m1ii; posee compuestos que interfieren cori Ja adherencia de E. 

coli y otro~ con efecto antimicrobiano, en c~nju~to. las difcire~t~s a~tividades identifi~adas probablemente 
- - '· .- . . . 

contribuyen a mejorar el e.stado clínicÓ~e los pacientes infectados con diéha b.acteria. 
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Introducción 

Buscar poderes curativos en las plantas es una práctica muy antigua. Personas de todos los continentes por 

cientos, si no es que por miles de años, han bebido infusiones de plantas endémicas que datan de épocas 

prehistóricas. Hay evidencias de que los Neanderthals que vivieron60, 090 años,ritrás, usaron plantascomo 

la hollyhock que es usada a~tualme:Ute:en Irak, lo cuál indica que estas plllntas· ~igúen sie.llC!o.utHiz.adás en la 

etnomedicina en todo el mundo (Marjórle, NL, 1999). N~eÚro p'aí{no e's la.1excepdÓri'Y~ ~uei~xi~íe' úna gran 

tradición en el uso de. plantas co;iÜo}áme'di~s mediCin~les i~1 vei'debid~ ~la 'gra~ diversidad social y 

biológica de su poblaci1;m. 

. . . .. . 

México es considerado el tercer país después de Brazil y Colombia con mayor diversidad biológica. Son dos 

zonas topográficas, la Neotropi~al con elementos florísticos del cálido trópico, y la Holeártica~rinelelllentos . •· .. . . ' ·~ -

florísticos de climas templados ~.fríos, las que convergen en nuestro país lo cuál ampliflcalayariedad de los . 

organismos, así como la.interacción· entré éstos'. Aunque la flora. vascular no está tot~l~eht~l~~~iorada; se 

estima que consiste de por!() m.enos 21;600 especies.· Esta diversidad en la flora Me~iéii~~~e pu~de ~~reciar 
:.:c.-· .. _._;,: __ _ :. -.• -:" _ "•;·_:;_ .. -- - -~e· __ -._;_'.-. ·'· ·: · · _ ~-~-,- __ -~. - · - -~ ·- · - •· . - :-· .-.:_;~- :-~"'--~..:...)~ ?.:::.;~i'.c><- ·--'-°'·:-~"f:~;-~ = ;~ ~- ·:'.-.-'..-'> 

considerando la distribu~ióri de la riqueza y enderni~mo por tipos vegetales:Así enC~nt~áffi'o~ q·Je l~s ~'risques 
de coníferas .y encino, ;los ic~áles. e~tári us~a!rne'nte.aso~ia~os,con · 1a~ •. montañas}'!as zona{s~bhú~edas 

templadas, tiene el 1~áyor n:iÜ1efo cÍ:~ c~p~J~~. (24~) y: el. ma;Of numero d~~,e~de~i~nio~ (;~%), ~~nque e~ta. 
-. ; '; :;_»: ·, -·- '•'· . -.. :~; '. .1 ' 

zona sólo cubre. un 21 % de.Ía ;~upertiéie ·total del :J,ai~. Otros yegetai~'s de i~pÓrt~i{~ia 56Íl los· matorrales 

desérticos y el hosqtte tropic~I decid~o, quetienell apr~~im~d~meflfo 6000,~~pecies y é't;b~e~ <Jo% y17% de. 
- ' - . . . ' . . ··- . " ' , -' . ~ - ·, ':: -.. . ~;1. . . . \ ,' ' . . 

la superficie total del país respectivamente. Además de la dh•ersidad bioÍógi~a, la ~~Ítur~l e¿ ~uy iillportante, 
'. .·,, ,_ .. . - :,··. . .:: , ' -

así tenemos que 8 millones de personas (alrededor del 7.5% de la poblaciónen 1980) hablan uria lengua 
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nativa. De las 120 familia~ de lenguas que se hablaban en el país en el tiempo de la Conquista, 54 persisten 
._ - : __ , -- . :;-~ -~---; - :·. -. _· ;·::·; _ - .,. <·.- -- . -

en la. iictllalidad. Uú tercér tipo.~de=diversidad; ~s laicefüobotánica~"éstá .. sé basa én fa iritéraceión de las 
,- 1 ·':>· ;, ·-·, "'. . ' .;- -

diversidades biológicas y ,cuttiírat~i. A pesar:de ·que sólo una quinta parte de las sociedades Mexicanas ha 
- . - - ';. .. "·'· - o--.,·-~ , .. _, -" - . ,-_-.· •. - --''~ .· - .· ·''·' . >~-- .. - . - ·-' ... -. ·" . e . '· . ··:. -.. --: .• -_ - - ' --- -- -_. '---- • - :-· .. _. - . _--_-_- ·. -- , , 

recaudado una .inf~nTl~cfó~ ~~n~~otánic'Ü, ~ti~st~Ó ~aí~. es• reconocld()' cóm~pi~ote geográfico en la 
- ,, -- , .. , - '. . .. ' ·. _., -- ,: . "' - .·- . /-• ' . " -.. ·, ~ .. -

.,.interacción· hombr~\-. ~lant~; Por;~JéiÜpt~,'l!;~cl6-to~tres cénfro's pÍimarÍós deJ ,origen d~ la•.agricultura se 
. ' - ·, ,,..-/ --\--.:.:.::t~~:" ~-'--,.,_~i---:··"'~·:.- -~-:,· -'-:'..;_- _.;,•_ 

.. encu~nt;a en !Viékfip .. t~s· pt~ri!~s ·;rr\7~¿ír~~ ))6t11 ti 'Yad~~ .•. d~'r-.{éxi~ci · e~t~~.l~célijo_6i<las c~;n<:i1ii m~y~r: rilen te 

de gennoplasrii~:P~;~q~ e~pl~tric'ió~ ;;,u~dial.L~riq~~zi\1~:Ias pt~J"ltas;M~diC:iri~J~~· d~ Mé~j'~() s~ puede 
· · ._: •·:·." ·<'·,.·.O:.c;.o<!,··."'>·'(:~·.· { .. ::.· "'.-.',·,·-··;;:_._ --·:·, .:.····- ·,;.-_·: .. ·. :,.; .,:. :>_:,.··;'"'· .. o<"oc';.-:/:;.'"..,·:---.. , ,.;·~----;..·\·'; ',·:;•:··'.'. f',;··.···4"·:,•. ~-··''. 

estimar det~J"lú~1e;~ de! ~~pecile~ ·~titliad~s. Des~dé · el . prim~r c!d~t~~to ,coni los'·e~~afl~les;:se hari hecho· 

esfuerzos para>enli~¡a~ l~s especies ~e. plantas que tienen propie~ades ~ur~Hva{ Estos, esfue~os, usando 

diferentes fuentes y hechos en diferentes escalas, continúan actualmente (Bye, R. 1995). 

Breve historia de la Etnobotánica en México 

Durante la primera mitad del siglo del periodo colonial, se copilaron tres importantes trabajos en .México 

central. Un primer texto en náhuatl e ilustraciones coloridas por Martín de la Cruzsobre el estudio de plantas 

y conocido como el Manuscrito de Badia1111s, por Jtian Badianoq~ien lotra~Üj~alLatí~,· iJ·ee~co~trado enia 

Biblioteca del Vaticano .. en 1929 y subsecuentemente se publi~ó. EÍ docuinento origirlal,refüzad~ eri)552, 
' - ~ ~~ ---'"'- - . ·-"' - -="'• ,s_;- - :: - • - -- --.";. ~-~:"-.: __ - ¿.' ' --~~-:-,_ Ti::' ': ¡,_:::;:~:__ . .- --·--, ,-- '-'~ ~ '-.~--- -- - :_. _:,_:,~_e'-

contiene 263, pl~ntas cc{n s~s nomb~es ~n .n.áhuat.1 junto. con reefiédios, 'anitTiales/ pi~dÍas ysllelci'sJ En anáÚsis 
·'" "'" L .. · ., >,·· ·,,. '~4 ,,. __ _.. l ,'" _ -:_ ·<--: 

act1;a1esde .1ss· plantas 5e,~econocen •.s3··¡;1antas :a. .. e~iJecie5,,53·'a.séi1'er~;y 21 · 3.;.r~iüa, lá~· cuátes •están 
·. ·-:., · ··-·. ··:~, ·· :'- '::· ,:'··. · -~ ",· .. ):;·. '.,\· : -· ·· ·.-:>: ,·_. ·· /:.s3:· . .. ,"_/' -:~;= ... ,"\~-{--~',J- .!:_;,:~-,, "<?. /.:/_·_. ' .. '.':. · . ··;_ :> ., .; ". -

distribuidasen 61 familias bótánicás. Muchos de tos conceptos ~tllobotánicós'tienénull'C>rigen nativo; porto 
' · _- :. e·_ .",_ •. <·- ': __ ; · ,··- · _ > ,"> ~ - '- ". • :·· : ';-'. " :· :." ,-, .·., /.' '.'' · ;,._,~~ ; ·_ \ · ·. ; ., ';;~ -~ 'j;~\'.;?;: ¡-::;_;::; ·. ·--:-~·;,:• \'"'> ;;"·-.. -. ;;;• :.<· .:,{.S'·~''. . -~.· '''>'. ',e ·-,r. ' '.'- ·?·.'. '-; ~-- -- ' ' • 

.cuál, . este •.d~c~&g~¡~;~s,;pr~~~fü7~ent(~1 ··~ás 5~~6ary'~H~~~~~¡: 10~"_1~'.\~~;~;.~c~~~~ist(~h~ ,pr~s~n,i~. ti visión 

prehispánica· .. de ta• ellrennedaci: y su. éuraO: · ~n • pr~ d~ :ia·co~t;e~sió~'<le' le>s nativos at ca!~ticismo,. Fray 
'• ' '• • ~ • ' ' O • , '• ' • ,'' • < • 'O ._ '' ' ' • O ' V • ' ' O ' •'' < ' ' '" ' - O' ' • ' ' •' > : • < O 

··.'..' 

Bemardino de Sahagún frabajode 1558 a l 582cef1' vatios miríuscritos 'que fueroll'~ondénsados en el Códice 
' . •,-, ' .. -·. - -· - ____ :_-._" -. . 

4 



Flore11ti110. La téénica de Fray Bemardino a través de la encuesta sistemáticay recopilación en la lengua 
•. ·--· ·---o_ -·- . :· -· :_- _-'.. ·- ·- - - , 

nativa C¿I~ il~;sÍra~io~es dlsti;;guen iutr~bajo éom~o ~Tprfiíl~r yri1ayor~studio éinográflcodel N~evo Mttndo .. . · -- , -· ·. . 

Algunas secciones· fueron.tradu~idas .. al español;]Ja~l\ que_· las at1tori~ad~s .. de. la}gle~ia IJSª~~n i~ in~onn.ación 
para identificar rituales pa,~anos' yu.pl~~t~s ·del diablo. ])e )~s 11 _ libr~s J~e ~fo~~~ pa~~ del ·códice 

••·· acttialinente, ·e1·1 o· (Las persolla~) y ~1 ÍÍ~(CÓsascde la Tierr'á) 1Ístal1124 pla~t~s úiÍles c~n· ~cifubr~s nativos. 

El más importante uso ant;opoc:éll~~ci>Tc1e l·a~;plántas esi;J :c~r~;ivo; Ad~~1ás -~-~- fos. d~~ tr~b~jos ántes 
' \,". ~_,.<t' -.~. ·---~; : .. ,_;-/·,' .. ~ . - "•:".'. ·. ' "-~"- - -, . ~j 

mencionados, se encontró Uno repr6'sen'iativo de fa'' realeza; Francisco Hemández (el médico dél iey Phillip 

TI), quién hizo un estudio sisterl1óH.co cii i; nC>ra ctra~i~a-~e·l~;J~.~Ji·~~pa~a ~~m~--i~J~ dé_ s~'~istoria 
., · ... , . :· .. ¡ -"¡ - ,-~-

Na/l/ral de la Nueva EspwÚ. Entre 1571 y 1576/viajo porlln.:área mayor' que Ja visitada por S_ahagún y . . _;;,; -~.,:. ,. .. _;.¡,· ·• ~· ·. e,._ .:·.:- •···· ·.· .. ··\ -. "" - ,·-- .. _,_,., ,·;-.,,:·· «)<~':'· ;·-··,\ -'.:.,:,.¡- ~;·· •.• ·, ·. - , 
.. · · · .-· . · :~- --'-;. ·- _- -.·\- :_ -'.:..:;:,·:· ~;_~··:>_. __ -· , ·. · .. -~ ·· · ,.-(-,; ·._:~~~~i-_ i- " ,.,--. · · :::i-;· _.:.:: · :\ :~: ,__ -· :~.--: --~.i:(r -,_-.,,~),, .. ;;'-~~·'. .-. ·<:.·-.· .. }< ... ___ .. _.;;· .-. 

caracterizó las propieaades. de ·las plantas' Mexicanas : utilizando términos Europeos;; Nó ,!obstante ~que ·se 
.-: -·- . :;, ¡·=~~-· ·-;::_···e . . _-,:_'-".~~:·.: - - "'1 •• ;:;.:V ::<-:~·,_.-_.·j-· ·º.:., 

incluye información autóctollri; el clb°ctlITi~ntO: no refleja de rnanera'iriiportante>cií.c<lnocifnii!lltó'lridígena.y el 
: ... ·,··--:~ 'i.· ,r., .·,··-: _ >·,,~:.·. · ... ·. ;(-\' - , J! .r;:;i ,·.;.¡": ' ;.~ :·,,,:, - ·-~: .. ·>';" 

empleo _de·· pl~nt~~"~~~i~iy d~~s 1~ra.1ite ·•71 •.• ~~~k~~~·· t~T~f~§''~~'/a''.:Sºlk~i~,:i,~Jlt.eX,í~-: l~t~,n~.:se_C,~ITi~len,iento 
después con _iltlst~acicin¿~. y: la. inforrnacióri:se ii~cO:;¡JO-ió ~¡. trabajci)de oirO:s ~llior~s. 'i>e' ids 3,076. plantas 

<';-:': . .,./-'.· ;,,>-. .,_~;·:e: .. _· <.- -->::;"'':. '-:'.·.:·.-Ai;<'-.-·i~\·.::-- ·\;:, -
• ·. ,_· .. ~:.''.'" /;--;.'.-·;... .. o".,·_.,,.:··.:,.'";'.';'•,.:_; ,--··:.···-·,•'":oc'··-\';_ .-.Í·._.,,.:· :.:.:;,~· ·;' ;: ~-·::,''·-';"o:'.;:;· ·' -· • "_":''~ .. <·;· ... - ':.'·-·~-·.- '• '• • 

cnhstadas por,no01bres comunes,, solo 667 ~-e han .1denttficado hasta especie; :249. a genero. y98 a. fam1ha. 

Estas tres. r~f~~=~~f as.~o~~'l1~~ta?'ja;l0p~~a~ci~.de I,¡t~·P~;~i~j ~'.~cll~in~les"~~r~Üte'.~,I p~~io~~-~e~~ran~ de la 

colonia y, .. próbabJeIT;~nte/ rÚlej¡n h~sta cierto épu'nto ,~tí, irtÍp~rtafi¡;ia'(arÍt~s del. ~iíibo. de Hemán. CÓrtés, 
'.. ·.:· .. .' ·!- .. :.-.:-:::., '-.;,~,-:·\··'.::)"-·:" · ... '·-·"' ;·.,:.~, ,~--;_,·~-..-_e-;,; ,;·'.__"';· -;;,.·:.~·-',~_·(:.,. _\::_;·: ... -":\,_~-- ;."~,:· ·._.-_::_.'·-~~,::-, -~,_-:.· .-<:\·-, :"··~-- ,:.::._ ·.,·,:. --.,; 

aunque en Ja~ tre~r~fereTIC:irif~~ d~s~~b~~-~ii~h~~ cl~'íd~h,¡~~lid pl;t1ti:s, 1Ü~~datos ~tnobo;¿nico~. nJ siéinpre 
·.- .-.. _, fe-!:': :- '' :;-:__:: ,· :'".<- :-:-

coincicleri,'•Cóitio part~'d6tiriteré~ 'colonial E~paftÓI ~ri r~coplla;.·yexplotarlas rlquézas dela N~ev~ España. 
o.\f.,•. ;.~:·:• ." .,/:-.~ ~. -;_,<',\~~C :.~',':;- :"(_: ~-;_• • -• \u;;-o'.,,.; ·," ¡;;;o~'.'.·-· 

Un programa·, sistertÍáÜcÓ' de erÍcuestas_i6onocidas cé:nri6 Reldcio11es Geográflcas se .. contestaron por las 
. . . '• . - '"' .. , .. , "• '-·.··. '"; -·· -•.·· · .. :_,.,_ .. . , , ', ~"- ... ;!'". ., .... · .·' ', ."- - . ;·. ·- . _-_ : ' - . . . .. ; - ' -... -·. ' - . ,_. ·: : 

' .. '.· \-."· .:,>:·. : .. _.·)./:_·:;::,(:::, :; .. {; <-/-.>'.,, :/::-:-; .-{<<.·- ;~/.:::- :~,:í> .;::<·:; ... : .. :_.':_.~;--_·_·.:::_.-.;· >-:/, .. :<:':, :)<:: -·>..... ..:···._ _;.·.(} ... /·!·:: ... "· ;".' ::. ·:·;::-
autoridades ele la Iglesia 'de.la nueva Espáña. Una particülar atené:ión se.le dio a las plantas rrieclieirlales .. de la 

región. y en éspecial 'a lo:''.~ntícl~t~s para,los~ompuestos 'apiic~~Cl~a nechas•y animales veilen6soS; En.· este 
, . -- ' .,_ -; . . .- '! '-,·'. - l '· :·':: - - - ' _ ..• · .... ,. ~- '.'.~-·:" _--: .. : ·~,.:,-' ' '--·:... - :. '.--_'. '-... .. . . -: , .. -- ... ' - ·, ; .. ,.. -

caso no sé l~m1 're~lizad;J ~stu~iCl~·contetn;p~r¿~e'os sobr~ ·las pÍant~s de e~tos Iistad~·s: B~s~do en el 

conocimiento . acumulado por los m•isioneros en la Nueva España~ Este}rneffer compilo el Florilegio 
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Medicinal como una guía para sus colegas que estaban salvando almas y cuerpos a lo largo de la colonia 
_- --- .-- -- ·- --, < 

Española. Un~esfodio preliminardeºesfa manual püblicado.eriÚl2°mencfo!la 273 plantas~ Desptlés,"otros 

libros recopilan datos sobre las plantas u!ilizád~~- en la práctica médica en la colonia. Carlos III despierta ~I 

interés científico y promueve las ciencias médic~s(incl~yei;ido botánica) en la Nuev~ España fo~~ndo la 

base de la Expedición Científica R.eal (lj75'-;1803)\La:base de la expedición fue ElJardí~:Botáni~o Real de 
_)_._ y_; o... ·- ~--~--;1 

México que se estableció en .1788 para proínov6r fo experimentación y uso. de las Plant'ris Medi~inales de 
' - . ··-· ,,, - ,' ,;-.. 

México. Las publicacionés flor~_Úi~i/an~ X ~ldnt~eNovae Hispaniae e~tuviéron di~pollibl~shasta) 894, 

sin embargo, contenían poca ii1r6ilií~¿ió~ ~~tiié~~i~.Íta~· medid~ales'. En I so 1 ;''Juan Nivarr~'ju~tó toda la 
f>'- ~· --\-. ·:1. 

infomrnción ·sobre las plant<ls.•n1ecÍiCil11l1~s(d6i;Méxicó centrál,• 0Íe. incoq,Oró "ilusiraciones··a color· al 

recientemente enc()ntradoHÚtbriJ'N~tll;~ri!J~;fa,¡··~,,j~;idlii1;f6éµu'éd~'ÍaÍlbeJrici~·J1.del colonialismo y 
.· ---._.~·,::··';,.·;~·e•',:-'-·,..;:,·· •;;··--:t~~- •.o,~::"/ ~!J=f.,<-J.:;·.• .. \.:·c.•,:;·.\',/·/_',:,' .... L.·•-'~;:>·"_. •'''""--.. ~!;)"":e-•" ,., ... ·. ·' • -· 

·:_, ·.··.:_·,.···-'.· ·: .. ·~-: ··-·· . .--.,::1.'>·····'.'':':~-··- .. :---... :.":-"'-:~··'-',,·.-· ----;.~-- ·:,.," __ ,. __ ,_.,.,_ ... ,->··.:··~« ·'," "·: ',,J• 

estabilizaci_ón del. país; el gobiemO,tvf~Xic(mo.pátr()Cjnó Un trabajo con el propósito de docuinentar,analizar y 
> d • '._., - -_,,_,., :.)·.;;!_;, · .. -,-;_.: ·:!'-'., ··/·\· '_ ·-· . ,.,_, 

promover las planÍas fnecÍi~i~riÍ~s~n fyté;¡~ri:,·En{i~\8,88'),· t'Ql Sbl Ín~tiitítci Médico N~ci~~al (IMNfpúblicó 

los resultados· •. de.·estcis···~stÜ~i~¡;·ini~rdi.~ci_~.li_nar~os'.,}nij~~blica·c.iones cÓm.i ''El ··E~tudlo''. •• ·._(4.'.~o.lúmenes), 

::::: ~.::\;·~1~i~~~i;~~1~i: 1~,]í~~~sr:;t:;I;:::::::;::b:;i' ,r,t.:·r;;:: ': 
plantas• medi.cigale,~~]~t~~kr:1I~t~~~.~~.~i02i~L@Ya~~l.~to~• mostrad~s al résp~cito~el ts.t~~i~··~.~-·l:s plantas 

en Méxic6,· o¡;glriÓ q~;:; R'bs~··~·e·i~Ji~~i6'1úrr~3'd'gftal il11ariera que decidió n6. prese~t~ift~~ii'~Iiilnformadón, 

favoreciendo el• t;:b~;: ;~i1i~~~~:~~~;--M~xiJo t~.v~era todo ~I •crédito. besafo~:n:~a~:n¡~'-el' iniciff de la 

::::::~·:,":~,~t.~~:~lT}:~f~f i.:ftf t.:Ir~~r1r:t:,z\;~K·Ii<o.~;J~:;.:.:;.: 
,,. ' -·._,,., 

generada por el IMN; se 'usó 'para la formación de Ía PhanTlacopeia Mexic~ná y en clásico •trabajo sobre 
~.: <:-.-'.'.-:;,(-,'-:· ' -:., ·. <.,;:.·~_,, ·;_--_ '·>.-·' ;·_-.- :· )-.','"'"_._; ;·~·:-·.,· :·.',_"; .:'.'-'.-'-~\~:.->-' 

plantas Medieinalci~. cÍ~ Maximino Martín~z •. Pla/l(as Medicf;1ales d; México, que sáliÓ publicadc:l en 1933. 
- ' ·. ·." ·.: ' . : . -·-. - ~y . .. •, 

Este es considerado la Biblia de las plantas medicinales de México, contiene info~ación de 883 especies y 
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se divide en tre~ partes: La prime;a contiene cl~tos derivados de principios de siglo; ~iientras las otras dos 

contienen datos fiagrrientanos. Por ·aesgracfa llo hay espeCimenes con . f¿,5· clÍÓleS se -~uedaº ¡:(i¡:¡fi¡;nar ·la 

identidad botánica. La siguiente compilació~, digna de ~encionarse, sepubllcó énJ976 por el. I~stituto 
-.-·. ·;~':._-• ., ,_-_ - · • . -. ·-_, ·---~-~:·- .'.··-.:·';_-.·-·- -.· -o.; __ C-_--·-· ,:-··~:'~--;:;···.oo.:;,_, ... -;--.: --;.·,. .,; o· •. "' 

Mexicano sobre ~I estudio de Plantas Medicinales (IMEPLAM), grup<l'múltidi~~ipÍinario de ~1l1Íversitarios e 
- ' ¡ ', • ··.- . .. -.-- .·. ' • ,·'·. -.-·': • •. -.- ''•· .- .--- ···:.:-:.:'. · ... · 

·· .- instituciones gub~~ame~tale~1 que promovió.· la·eval~adfó;1 yu~~ d~la~pl~~t~~"lli~áicl'J'~1~s:~ El inventario de-·· 

especies y el resun1e;1 de los usos se basa el1~35:ref~r~n~i~¡ de:d66u~ent~~ '1~~siÓ;;c~: •. ;~:tr~ ellos los 

publicados por ~¡·IMN y el·· libro de Martínez. Se :r:cb~~1;i:n·~; f!>6 ~~peéies\Ie plantas vasc~lares. en 900 
.:.. . ' ~~--~- ·--~«~·;.-.· ::;·; "' 'Y·t··: \. '-_'l; .·.:;:·:·,, 

géneros y .161 -fari'iilias. Con1o parte de .úna eva1u'aciÓl1' na~ioñil1 YC!e Íos ~~~urso~·gerié'úC:;J5 .~11 MéxÍco, un 
;':'~; J;··"·, .'.f;"" \:'.~:-. 

listado de plrilltas medicinales se genero basado: eii publicáciollés; invéntános dé estados y Tesis; Este estudio 
·1:'z·>' ,.:'. 

. reveló 3,352 especies de plantas vasculares distrlbuíd~~'<!ri E21'4°gé~er6; y i66 rariiili~s eri México: En otras 
' . ' . ' ,' - ' .•. ·.:· - ". - -- ,,. '<-- ., .. ~· . ·. ' .. -·' "' . '" - . "·' ... :- . ',.;., . -·- -~"' 

palabras, ~I 15% de la flora mexicana se ha utiii¡>;ado ;con'.un .fin curati~o. Ef n1á~ r~ci~nÍe esfuerzo para 
'o;•_.> 

,.·.- '. !>',' 

Nacional . Indigenista (!NI),; .en éste;se, integraron :pariiciip'~ntes' naÚvos com'o fuentés bibliográficas·. y de 
~ ., , ': '~ : ·.".' ,:1 .. --" 

.. , ... 
herbario •.•. el proyect~'.doc~Il1entÓ\~1~nia~'.i.ítil.izadas'~l1 35 ~¿in·~rii<lÓ.d,ek rilrril~~:.Li'bibÍiografia consiste en 

:::.:::.-<· :~·:,-< ' 

2049. referenC:iás é:ie ·plantas medicinales'úsaétas•'éri México y C:C>níielle .ésiúdios . químiéos ·de. 394 •especies, 
.·: - '~ :· ~:. :~ ... :: ·>- ) .. ~:,:-.,. :-<-:·!J< ~ /) _- _ ~~::· ·;-'..-·._::~_:·;.'--o.~._;~::-.- ·.L-' -. --'.~5';. ~·: ~.~.;;: ;.·-:·':;·:.: _;·~~--~D- -·<:- ::, -· '·:ó:':.: ~::~',-:"'i- ,:.·:'.i'. · -_·_:.::.-·:.- :.:·-·.:.~_,. ·: ~.;;>. -~". ~::-. .:_·:·_ -- ._:-.. -_'. · ~- ·: ~ ·.· 

químicos, fam1acológÍ~o's yt¿xiC:ológic()~ d~<117 y'esiU:dias·:ci~ímiéos; faliiia'C:~Iógic6~; t6~icológico~. y de 
·-· ·-·/ ·'-:·~.:~-- ~·d_,~ :-·:.·"":' .'·,·::>., -.·t, ... -. ·.-:";~-~.--~~.:·:~;-::- ... -~~~,·':.'.-';~ -/;· . .- -

. actividad en otras 69. espeé:ies. Cornbinando eStas: fuentesi 3103 é~peéies en';1 s3 familias' se usan' actualrricnte 

en México. Basados cn las 1000 prinéipales plantas lnediciñale·s ;uiilizádas tenemos que ·45~2% sori· hierbas, 
e~_:·~::: ':'.:'.· ·} ~;~~~_.,:,: < '·\;·::. _',\í::\ .·:·:·:/~~-': (.~.~t~-:· .};,~,;·:' ';'~>o;':~ -':::~ir~: ::}.:~:·:::.:'.:·i~(_: .. ~:.·:;~: <·-····) .::.~.:: ;~\i~ '.·)'~(; _~\(;~:'.~'. ,,-,:_:~:(~;.",;;:>;'.~ :.:.:,~'.\.(.<;·.~)~:.:/:·:::' »'..\;~~.- ·: ¡~·::· 

28.2% son arbustos,' 2.7 .. 7%. soii árból~s y 5. 7% son enredádéras.'; Estos remedio(végetales cr_i:ccn en. orden de 

importancia S · b~~q~(!~ 'i~~Jical~~ . ( d~.~% ), bcisq ~6 de~:~;ndI~~· (4~.1%;, ¿8sqi~ á~·P~;~ '.{~75% ), desierto 

(34. 1%). y bo~que 1iopica1 .hó~ed~(32.5%),• ~~nclut:il~ sci '1il11ítiff/'~x~1~si~ain~·nté"ii ésio~'(a~~. R.. l 99s). 
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Las plantas y la diarrea 

En la herbolaria tradicional se considera a la diarrea una enfermedad principalmente ~'fría". Por esta razón los 

remedios tomados para tra.tar la diarrea son plantas o .mezclas que contrarrestan .el tipo de enfermedad, en este 

·---·-caso son.planfos·-;•calienles":"Potejemplo;·tín-i1)Ve~tario"defos'j'l1anfosveÜCli<las .. el(eÍ-m'é-rEado·-de·sonora 

revela el uso principá1•·cle 5 p_lantas ~·caliente;"; y/el usó ele otra~ plaritassuplet~ént¡¡ri¡¡s que seaririclenpara 

proveer el balance correcto depe~dieñ'do cié¡'iipo'de,diarr~a-(cliserit~rÍa; ~on\no~6, líquida, etc'.); Algunas de 
' - ~· '-~·;:5,; ~·.{~!-·:!~~~: .,;i; ~- -

tas plantas reportadas eri-.. este ti-abajo ~on: 'Psidi1iiií. gl1<¡ja\ía (guayaba), Arteínisia · mexii:a11'a · (estafiate), 

Waltheria americana cta~ac,ÓÍa),{ felo7~ys i;ira~bo,/i,;i((epáiÓte de 'zorrillo), T~getes: erecta: {flor,. de 
1''· ,,::.· ,,-: ;"· - ,_:: 

~=:.:":::.:~·,r11t1~:~~~~,~~~~:rir:~~~rit~!~~izf·:tt:z2J1::;:.plf:f1f,;t~:~.::~ 
. boldus (boldo), it¡¡¡,~~;j~'.'.S';;~;mdif¡lil:a '(CJa~~eri~), .')lga;tacl;e 'm~~icana (toronjil), ¡jj}e;bti1~·~~' i;í11/~ides 
(árnica) y Eq;1iseÍ111l1';,,~yriZ~111J~e/1~1rí 'it~1d{~e

1

··~~~~[;~;~(B;e,···~o~e~' ,1 ~95): O~ras.•plJ~t~s c,omúnme~t~ usadas 
•' . . -,:;:,~~,···. ·~_;: .· ' . ·- -~. <·: -: . ·d::~ .. -- ·_:,:/~ ' :;"?:!-:'.y">~::·, ' -,-_:.:: ·-.':' .. . . .- - - _, - - ~~. -- .. : . . ·' .. '---- ~.:.:·_ - .. :·;. ; ... ·---

' ., ' -.:- . -> : .. : " . - ' -· ·. -- .':.. .. __ - -..... '}'.·.-,_. .~ - > " 

en la med lci n~' triÍdicionai -' sori: Bjlrs~li'¡,;,•¡;, ¿¡;~silf olia' (~~~éh~); 'Larí-ea tri<Íe1;/a1iz (gobém~ci~;a), Gerani11m 
--- ·:-.,.- •. __ , ': - .,.. ·; . - . ~ . ••• -. . -:,. ' ! ' .: " . -· • ' - , "<' " , . · .. ' ' . . -

estima que dé las .25,ooo ~sp'edies"de ~1ririt¿~vas~Úla~es, s;ooo son,~ han sido usadas como remedios 
- ·'.1 ·- - - ··e··,--· -- - ... -- -

ínedicinates y, de ést~~; d>2{sóri e~J)t~iC!~~,~;ir~ ~ufa;ie11fern1edidesde1 ;~apal"ato,digestivo. su.· uso. en la 
- ·- - - -~-- ' -· - ., . - --- ---- - --- ---- -- <:--::· - -··:-.. ,.._- . -:,_--- -- -~;' . ." - • "« • .,_. -- - -- -- .,.. -;: - -. - - -- .,, - ' - - • .-, - -- -

mayoría de ·tos ·cas~s .es ernpírlco, por lo que e~ iJ'éa~iones rio se sabe si ~u resÜ!tad~ es~atl~faétori~. En.los 
• •• • • • - •• - • '-.;. ', j • -- •••• •• ·.- -... ' • ' • • ' : ' ;·'. -- <: .. · . , . 

últimos años, se ha vetlid~' i~c'remént~~d~ ~¡ ~~tuclio éiéritl né6 de 1'as ·~)antas; ¿º~ el p~opÓsiÍ6 de coriocer sus 

principios activos y el mecanismo de acci~n de los mismos (Argueta,·V. 1994). 
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El género Gera11i11111 

Pertenece a la familia Geraniáceas, es un género de 300 especies y esta representado en México y Centro 

América por 43 especies. Su distribución esta confinada a las zonas!el11pladás y zori~s frias montañosas del 
,.- .. · .. ··.-

mundo. Ell México y Cerifro Ainéricn, d género. Gel;allil1~1' ociirrece!l lasioi-iasfem-pladas:depi~o~ enCirl() o 

zonas alpinas de las cordilleras. Todas, excepto tres d~ las 431 es~~cl~s: son•e~dél11i~~s dela. z~iia·. Estas tres 
"1• .-

especies son ·Gerc111i11111 atropurpureum,. d~ra/1ium 1 lvl;tiz~;1i y }• Germ1itÍm cGroÜ1ifa11f~11;;qüe' c~ecen 

principalmente al sureste de los Estados Unidos, ~iendo la 1.'iltima~sp~cie'de'~ran'distíibuciÓn: Pilr rriucl10, la 
: ;:~:~ • . . . "' . . . ·,,; . ; ,;~).;~e . ' 

gran mayoría son locales en su distribución, t~nieJ1cI6 represl::ritantes de ~egiones; De las 43 .ehpcicids; fr son 
·.• ..... ;·_; .·;;••'·- :.-;~ .. ·:·_;,,· '.'.:.~ "•/' .. ,·;: .. ;;,:'.:.·-.¡:·-: -:·.'"- ,·-.:.~_ ·-, •.,.--~:~;,,:e : .. ;;;o·:: ~-·/,"·· .. -, ,_ · • 

-conocidas sólo por su localidad. ~.ott'l~ ~lic~··p;o~c!d,~~t~s/d~'cdÍ~~~~ri1te~;~st~~~s.;IJ7;I;~ -~s;~ci'~~· ~bb;Üt1tes; 
algunas presentan una distribució~. a l~ · l~rgo, d~ M_é~icb'ó 'te~lr~·Ani~~c~; y·;~I 'rkst~ io~ ~~uficÍ~ntes en 

ciertas áreas como la Sierra ~ad~e d~1 nor~s~e de Jos est~cib~ ;d~ ohr~ngo, Chlhü~h~;; Sinalo~ y Sonora 

(Moore, E. 1943). 

Su taxonomía presenta una serie de problemas que se han ido acarreando desd.e h~ce mucho tiempo. 

Históricamente los. únicos. taxónomos que· se. inte~esaron. ~n •las. especle~. de· Gerani~m d~ México y Centro 

América fueron trabajos realizados porHanks (1907) y Small (1907), y los. trabaj()s de J6i~tlf(l 912).Arribos . . .. ·. :.:· . . ··:·':. : ... '" - - . ,_. -,,_- ,.-_ . ': .;· «: ,;" .• _. -.:. ;>,".·.. ,_ , . 

. ··trabajos son insati~facforios )Jari l~s e~pecies de México y Centro Améri~a: f1~111(~ y sº~aJI abar~lltement~no 
; • - · •. ·-·, -·- •'.-,,.- .. · · ' --- - ; '. -. ··:'. • • • •- , ,·.- :,-- • '. - , , ~ :· .- .: ¡' .. -, -; e·.-.. - ~ ':·::;- rir ./. ,• ,, , .. ·: -,-.' . • --, . 

consultaron todos Íos rriat~riales d~ los herbarios de Améric~, ~e)~ I~ q~~ il'iuchas d~ las cl~s~rl~ci~nes no 
': ~-;-;:- =~\ ,,: -~.' :-· . ; -- :, ::' .. · 

corresponden a las de 1éí's especimenes tipo y los nombres está'¡.; fi"é~ii~r;-teriie~ie rn~I )J~~~tos.'.Hay lluhierosos 
,··-": 

errores en lá g~ia_ ta~onómica, así como contradicciones, y I;~. d~~éripci~ne~-~o sriri'.cohere11tes: KnÜth, por 
- . . . ' - ··- - - . - . ·-

otro lado, como es ~ostumbre de los autores del "D~s Pjlanzenrel~h;, basf:J swestudiri' en ejemplares del 

herbario Europ~o, negando las colecciones del continente Ameri~ano. Esto <li,o' c~~o resultado una 
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-, - . --- - --=-- -__ -_ - -= _-

interpretación inadecuada de las especies mexicanas. Tan1bién incluyó gran parte del trabajo de Hanks y 
- • - -'-= " -

. Sm~ll, sin )~7\cerco~;e~ciones o comentarlos; lo que 'ccintrÍbuyÓ en la pniservaciÓr1 de los errores que Iiast~ 
entonces se .habían cometido. Sin embargo, e~ el trabajo de Kni.1th y Reiche, en el Das Pjlenzenreich; el que 
• ---. ' ".... - :·::, .... • e- - -. ~ • • - • ' • -

presenta una mejor descripción del género y fija las.bases taxonóri1icas para las especies más representativas. 
··,, • , '>.' ' 

· 'En'éste trabajo se agrnpan 250 especies en-30·secciones divididas por la duración, hábito; rizoma,°foliaje, 

taniaño de flores, tipo de inflorescencia y disti:ibución geográfica. En 5 de estas secciones se pueden agrnpar 

las 'especies México y Guatemala que Ié eran 'co~ocidas, estas secciones son: Sylvatica, (Caeipitosa, 
. •: - . . -- .·.· . ., . ; :'-' ' ·,-,_ 

J11ca11oid~a. St1:iata y Mexicana. Al r~~tó de tent~o Affiérlca se le dio poca importancÚ:· En ¡;i~ani~ a las 
<'.', .. ; ·;;.:,;:. ·' 

especies mexicanas se encuent~a. ~na' grari' disco'rdaricia '.~11 ~ú~~tb ia lo,dis)Juesto ~Ü/i<n'Üth '(1'9) 1 ). ·Los 
' ' " ' , ._" ' .. ,,._,._ , .,- ·: .. -· "'-- -. ' .... '\-,-.:'.•. ·" .,· .· 

caracteres taxonómicos· .. ·.m~ás •i.m;~!iantes(so~··.elJtip,?.• d,~ •. i;f1Ji~sdárici#, hábii~; :·~,~~l~i~~:l:~~·la~' hojas; 

pubescenci~.· tamario'. vemac'ió~'y ~~bes~ensi~'~e;~i·~~~~I~~y:iilllariJ~~en~tk\~~d()J~.~'.C1·~~j~} 
" . ' .. '-:; ,«''·' ·"')"· 'f,:¡:·. ~~i.<: .;,. .. , ~·":,.· Í' :":::',-.,·;: t:~ 

~-;._ ~<:~ ·~--:?;:·.--: '.;·_~-)-.. · .. 5.'.;.-:'>-:-. ··! . .-~~:;,_.·". > ,,<:~, :;·-~:.,: 
.":··1 _:""::.::> 

Son hierbas, rarame~te arb:~stos, que t~ilbi~·~h· d'6 p~~f~~~~6jf~~ I~i~r~~ te'i:hpt~~()~~ d~ l~ojri~ ~on. alternas u 

opuestas, .. · pe~i~Io~····~~·~.'..e~:í~~1la~· i.Iat~;ale~,;;;-~~re~~-~·jijiia~;i~iis:•i;i~IÍ~ci~~j~sj;e~~~st~·~te~; · coroÍa. de s 

pétal~s; estalnbi~s e~ 2 series, a vece~ a la ~ita~ ~~ e1iC:~ eitriiill~ides;gi~~~6~,c~~~J;a~~o~ific~das, con 5 
~-:> · _ - ._,~.::::- .· -,- _· -_, . ·,_. ~:-.:_:· .. -': .:._, < ,-,-_--·:-:;:~·~-~ ·_' <:,.;:;_-_: ·_.:_::.!:,:~:-;-.. ;,;:?·.~~-~; . .-~::~ .?:_::~~:~~~< :-;I~;,.,~¡-_~;i;::>.:-~:·'.~.-~:::-, ,":<~-:-~;. ·:_:: }; : ;-: : .' ~-.. : 

cavidades; d. fruto se deshace en s rrutitos parcia1~s q~e durdnte ta• nci·r~~ió1W~egri~Jent;~~d:o1clados at .eje 
'.'. "~ -- - - - -· - ;·_ . - ~'· :.-;-.~~~". ;.~~~-~-~·::.,':'\.--.-;~~'----·--~· ":~~~~ -:~-:1';_~7?::-:·~\'<:--: -;_,:.: ~:~· -,:_:,:_-;~.;::·.:·:~::"~'/·:-:~·,,· ~;~-, .- ': .,_.- . 

floral que es alargado; flores perfectas de cinco pétalosde, color r:'(;sa''páliclo'ri~tit~: r.:a·111~yorla soll perenes 
--- :-., ·«··._· ,_: ___ .:-_/•·. ' •. --:.«;· ':, >'-~'.~~·\:.-},~,.;. ,-;_:.-". --:. :' ,;:,.-.-._.-' :-.~,'- .. -~ ',·_·. 

excepto · Gera11i11111 caroli11ia1111111. Gera11i11111 · see111a1111i y Ge',:a/ifzi1!1 ''Cn~[~roif~1se' han siclo td.escrit~~ como · 

anuales~ aunque se ha descrito que G. seemanni es una de cort~vicla qhe 6;éc~ en~dif~re~i~s épo6~s del a~o, 

después de un período de vegetativo. En el valle de México esta familia se encuentra representacla por los 

géneros: Gera11i11m y Erodium. 

Por lo atractivo de sus flores y follaje los geranios también se cultivan con fines ornamentales. El nombre 
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geranio deriva de la raíz griega geranos, que significa grulla, refiriéndose a la peculiar forma de los frutos 

que semejan el pico de esa ave, que es comí1i1 de fódos losº geranios. 

La familia se distribuye en casi todo Europa,. Asia y el norte de África, de donde es originaria, y es un 
. ' . 

componente de casi· todo e1 bosque Yª que érece· en ·una gran-variedad de sl.le1os,-:Es una. especie bas-tante 
: ' ,', ' ·. . . . . :, / ·'· ·:·· .. 

adaptable, ;que se i;~trciduj~ ~o~~io 'o~amental y que se há extendido_:en muchas regiones de Norteámérica, 
- - . . : . . - . . . ' -·· ', '·.: ··, .. '· ,, - .. -, ·,· 

hasta convertirse· eri' una hierba invasiva y .perjucliciál; cómo en la zona.C:osterá"dé' la Columbia Británica. 
- . -· '" ·~. . , ":··~·. . ..... - - - _, -· • . ,, ··-- _, . • . -· .. , . "-. - - . . e·:·:.,.- ·- ;:\~;/ ,: ' • -

«, .. 

De~de el pliritó de vista ecológico y ambfont~I se le corisidera l.l~'a afrieriaza''p"itr~ ·las r~s~rvris fÓr~st~les y la 
. ·. - . ·. , .. :·::~,;._ --~;<·- , . ,, ·.::-.-·:· ·;-:,:i' . "·;:· .. ~~,};·. >-~~- '. - . .. . .. <·- . 

biodiversidad, ya que desplaza a especies nativas, esP'éciá1111_er1té herbáceas. Por 'otr~ pare, ie !la oliserVado 

que crece bastante bien en suelos con altos índices de ~ont;l11i~aciÓri por rrÍetales pes'ádos, en~o~t~á~dose 
,.;';,(-

experimentalmente que puede absorber rápidament~ cridmio, el cual tiende a acun.\l.l1arenias hojas (Quijano, 

L. 2003). 

Usos de los Geranios 

La mayoría de los geranios se usan de forma tradicional para combatir las diarreas. Este género de plantas ha 

empezado a estudiarse reciente~1ente y ha ·demostrado . tener. ~ompuestoi/de .. interés }a~¡;cológico. Por 
' ··~-_-, 

ejemplo, -. Gera/1ii1111 'róbe/:tiiú1ú;1i, •.es una planta' europea que'.tierie ·-una larga .hisforia: cie: Úso·' en' fa médiCina 
,, - ' ~-!::·~~"-'· . '~~-. ·.~=--·-:o--, -_-.,- -'-º'=- ~-, 

popular, có~ •. pr?pie~ad:~s. ta.? 4,fre~s.as _c.ofTI~:· ·~stri·~~en_t:,s, l1e~o~tÁtic·~~· ·.~i.~r~Fc~;~Y,-~ic'd,t~zkrite~.·co~tra las 

diarreas. ligeras; clolorf de ;mu~las, ·. hemorragias ·•nasales, . infla~aciónfde .- fa.~ '.ái1lculaciones;.'hendas y 
.. "•" ·.- . -,--• .... - . . ' . .· \ .. ' "·, ... , ·-·· 

ulceraciones'dérmic~s f l>~b~1~s. conju~tivitis, estomatiti~.· ~flas bucales, faringitis, a·~igd~Ütis, dernmtitis, 

eritemas, pn1riti'y ~Jlv~~aii~itis. 
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El aceite esencial de G. roberlia11111i1 tiene propiedades analgésicas y antisépticas, y lo constituyen más de 

· 1 oo compolienfos:·ae fos'faiafos al füéllos 72~estáli identificados. Entre ellos se encuentran principalmente 

monoterpenos y 1 ~.· fl~y()•~()id~~ (Quijano, L. 2Q03). 

Gera11i1111111iveúmi~.;oWatson ~suna plan;a que reporta actividad contra protozoarios como Giardia lamb/ia y 

Entamoeba; hl~tol;;~c<1.·:·~:ta ~!anta ·¿rece ;1~ . los bosques' de •pino.• enéino. di/ las. montaña~ del . este de -- -- "·-- . . :.J~---- . .. ... . ·- .· .. ' - . --- ,- ,.,.. -- . '. .. !· .:"-· - . ' . ' ' 

ChihuaÍrn~. Méxi¿o~E~ una planta con.un amplio usÓ.éntre losTaraill.imarasque.Ía 1denoriliilan·;,makiki''. La 
.... . -· - . .:.>:.. ., . . .' .... ·. ' '-· '"- ... , .,· ~. ·- ..•.. _, ... ,,,_, .. ~->,·. . ,.. , ., . .-. " ' . ·-. 

·::. .. 

TNF a, con' lo C:uál podría t~ner tin uso co~fri el ~~nc:é E1 cÓ,inpú~stb al cuil se I~ atrlbúye 'está .actividád es 

la geranina, un tan{~~ nrn; estudiado (O·k~~e. S. 200 !). 

Gera11i11111 sa11gi/1e11111 L. es~na planta muy ~1tilizada en Bulgaria. Lo~.extfactos acuC>sos·y etanolicos se 

emplean para. tratar: m.~lest¿tres.g;ri~troi~te~tin~!e~.~p .. oble~as e~;ti\,<?s de Ja p.i¡:l, diversas.· infecciones así 

como en procest~ ihna~at~riosY~li~~f én .~~ d6%Cistr~'.q~~ es¡: JJl~llt~ ~ieri'e ~~tivi~ad ¿onfra ihnüenza A y B, 
, •,:'/' ·:. • "y . /!~~-::> .. ~;~:\·- f<'.f.V 

atribuyendo; dicha') áctividact.· a·• ún .•.. complejo'ipoliferió1ico cOmp'uesto• .. 'd~.', fl~vol1oides; catequinas;taninos 
_,::-,_:;_- ·-~-~ • ~~,:-;· , . . :>-, ;:_;.''.).: ,c~r\ '< ::<:_:'.,:'· ,-~~-/·: -·:;.:;.-,.: ;t;-.:-: \'r· ,'; · 

gálicos y ácidos fenólicos '(seiked]ieva,'J/i99S)5En BuÍgaiiasereconC>~~n 23 especi~sq~áomprenden tres 
... . .· ~- -.-_:> . ·.. . -, .. <:_-.:·~-,_-.,_·-~-; ... :_-:_;:.::~---: .-·_:::~_:,:<::.~/ >-.~'.-~-, :~-~~;.:·., -;~~::;~~-~:.·~(;r:·;.\L{". ~ ~::~~~ -<:'<·: ·-·~; ~::_:. _:·.:'.~_·;:,- . . :.:.~:--:- -~>-- '_:_ -·;:·:. . . _. . . 

subgéneros y 9:secóion~s. Se reporta el 1.lso de.ló!;'.fla~on~i<:I,es ide,i;itificados en las diferc::ntes especies, para 

establecer relacfones filogenéticasentf~ eff~s'(1~and1~~~/s.;-~p~~~: '.t~ÓÍ1Jién se ha .. ~éportado tina actividad 

contra el virus dél Úer¡}es simplextipó'1).r 2 (Hsv.:1'y HSV~2). De~ost~~ndo 4lle l~s extractos acuosos de 

esta planta, que contenían de 29%a 49% de taninos y O.OS.o/o a i% de flavonoid~s. t~nían actividad in vitro 
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contra HSV-1 y HSV-2, así como en un modelo animal (Serkedjieva, J.1999). 

. , . . . . - . 

Gera11i11111 caéspitos11111 G. preséntó, actividad_. como •. rintfüactériano contra. cepas multi resistentes . a 

anti microbianos d¿ Sta;hyloc~~l/s au;eus (St~rmitz, F.2clCl3) . 
. >_:; •' . '• . .... ·-

-<~~~. -._. 
Gera11i1111I práie11siisÚbsp.;fl11ltimu;;1 W., es un Géraniri muy.utilizado en la medicina tradicional Turca donde 

, .·. '.".' -'.. . . . <"' .' ' . ~. v.,,-, ':> . -:. . .--' . ~<· .•.· . . . " -
'•· .::;:..:,. 

recibe el ~6mbr~ de ''Tu~hgiigasii'. Las partds aérea~'de la planta son utilizadas.contrala diarrea, diurético, 

homoestáti~o.•tóni~c> ydrog;anlídiabéti~~' .Ádiéion~ll11enÍe ·.s~ estÚdió •lii l~abilidad.de~lg~·nos.·flavonoides . "·'' ;--/·-·, - .. . ' . · .. ,,. . .-.·.' ... , .... ·.". . -·--· " ; . . . ·.· .. 

purific~dos· para ~ir~;hr ratli~ale~ libi:es (Aic~eJ11ir, S. 2001). Esta especie también ·~e ha estudiado en 

Mongolia, don.~e se ó~~ervó la inH~e~cia de extractos metanólicos sobre la a.:..amilasa en ratones inhibiendo 

la enzima en un 43.9% (Kobayashi, K; et al., 2003). 

Tipos de Diarreas 

La diarrea se define como el incremento en el número de evacuaciones en un lapso de 24 horas; así como la 

disminucióii de la cririsistencia; o la existencia de por lo menos una evácuación cori.sartgre acomphñada de 

disminución de la· consistencia (Velázquez, R. 2001). Las causas de las diarreas son rimy diversas, pero 
' -----··-·-·-

pueden agruparse eri: 

1.- Exógenas: la cau·~a es extrainte~tinal: alimentos~ toxhms, gérmenes,. pa~ásitos, carencia de algunas 

vitaminas; . 

2.- Orgáni~as: se debe a.lesiorí~s de la pared i~tesÚnal, inflama~ión; d,ege~er~ci:ón? tumores; 

3.- Endógenas:·. la C:au~a .se ~ncuentra en ··el .. misri10· .. ~rganismo,per~no eri el conducto· intestinal, como 
" ·- ·-· ···, ,· ) \. ,_ .'·, - :.· ., ._ ·. --.. ,._, ... -'·· " -,, 

alteracion~s gástricas, pancreáticas, h~pátic~s~ 'end(Jcrln~s·/~ir~ul~tori~s y·íie~losas. Diarrea aguda líquida: Se 
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·- ' ---- -=- '" -- _-_,_-__ e - - -

define así a aquellos cuadros diarreicos cuya duración es de 7 a 14 días. Es la fonna más frecuente de la 
-- - -- -

diarrea en-México, afoarlzando el si(o/o.'biá;:¡.ea crÓilica:~Es cal.1sacia-por diversos mecanisrncis, á lnenudo-
'.'_ ''.:·, ~:~; :. . .. )>:. -· ... ; : ... _' v.; .. ·:· . . -

simultáneos, tan fo. infecciosos como por intoléranciá. a nutrientes (azúcares, proteínas), desnutrición,. como 
- :-·e-- _··-. ---.------:--· ·.·:-----r-'--.,.;o .• --.-···.~o-.. ··;e--=-- c=.-o,, :co-.-_,.":._,..,.· _-__ , •. , ... --=:.·e~~~--·,-·-.·--·-.---·_.--·---· 

sh~dromes de mal~ absorcióÜ int~~tinal.DiseÜterí~: Diarreacori ~~co,,sm;gre.ypus e~ las heces, descrito 
\:': ;"(_:" -~';" ·.-; 

···.desde- Hipóc~!ltes~jPúcide.::.acomp!lfíarsé co1Fdolor ·durante la d~fecai:ión y•és~el resuÚado~dec,la' invasión 
- - - - - ... -: ... --· - . . - _:_,._.,' -~. - '=.?-~ ·--· ·- .. -· . . ·-· - . - -· 

inflamatoria de la mu~Cisa co!Ónica debida a bacterias y/ o acción de citotoxinas (Reyes, L. 2000). 

1 -~ 

Importancia el~ la' diarrea en el mundo 

- -· .. - -

Las enferrnedacÍesdiarréicas continúan siendo una de las principales causas de morbilidad y mortalidad en 

niños de todo el mundo, siendo según la Organización Mundial de la Salud (OMS), la segunda causa de 
.:· - . - .. - .. ,_. --... '· . · .. ·. :. 

muerte infantil, d~~pués de_ las infecciones respiratorias. De acuerdo a la OMS al ~ñom~éren;I.:3miilones de 

U na revisión -r~ci?~!~·ke~ÍJz_~~~ ~o·n ,{a illtendóri de_estiiP.arl~.1~~¡}l~~n~~i~ff pr9\J1e~~ ·d~ 1ri~ ~riforrnedades 
diarreicas, l11o~Író':C¡u~'-~~ ~·iñók'Íll~~o~~~ J~ ciÜc~ ~fi¿~ la'"~edi~ ci~\l''i~~{~'e~tt;ci~1 ;~d~cimiento e~ de 2.2 a 

::::~;'1tf it!i~t}~Ji:~¿):~~~~'~ig:.r~r~l'~c;¡:z.\:f Jtf 2J~~~j:i~fiffi:Itr.t:: 
lo cuál equivale a'que ocu;.reri aproximadamente de 1400.a • 1900 episodios diarreicos y d~ tres' a diez muertes 

por minuto (Velázquez, R.· 2001 ). 

Por otro lado, las diarreas de tipo exógeno ó enfermedades transmitidas por alimentos (Foodbome) son, 
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seg(m la OMS, uno de los problemas más ampliamente distribuidos del lllundo contemporáneo. La incidencia 
- --· '·- -- - --- .. --· -

del probleina de k>s alirn=er1tós conta1~inaélos~es Clifícil de estima!";' pero fa OMS. r~port~=qué sÓió =ell el áño 

2000 murieron2.l millo~es de personas por pad~cir11ientos diarreicos; y un gran porcentaje se atribuyena 

alimentos contaminad~s. !,a ~aybría~e las enfenne~ades por alimentosc6~ta~(in~dol~o~ es~orádicas, y a 
- . . . -. '" - .. - - '. . - . : ' - . . -' - . ·;~-. . . . ' .- .. - . - : 

... ,,_:.: 

veces· no se reportan;'sin embargo,: este tipo. de enfermedades puede ocasionar, brotes masivé>st En 1994,- mi·· 
'.°2 

brote de sá11Tid~~16'~i~por'Eo'~~~.:;.¡~ d~ hel¿cl~ ·contaminado afectó.a 224,oóo p~r~ona~ e~)~~ E~tád~~ ·u~idos; 
',A:' -·~_-;:}:. ")?.'"'.¡~.'••::;e:.:·:, ' 

en. 1988· China ~e,~io' Úectacl~ po'.run brote de hepatitis A por c6ns.ujno'de)~an1a~o11~s.':~n ci~t~ ~~ reportarcm 
, : ;·. -; · _ ; . .. >.~!:;f" 'e;.~_ :.·· • ,_; 

300,006 cásos(oN¡s)>Eri'.IÓs país~s inctustnalizados· el· porcentafede'person~~ q·~e ~é é6iem1Ünpor \i1irrlentos 
- ·l .'> -.- - -

> contaminádos, '.3z500Ó'1u;lpit~iizÚ~iones y 5000 ·muerte~ c~M~ • afjo't;~~};~s'1~·~i~~I¡rn;•i·~c~~e~fün~ ~e~o 
·:·.": •~···- ' ·,.-o;- ~ ;--';¡~;e -.,c ..• i"<'·; , . .,'. .,._,__' .;'.·'.- ., ,,:__;_> ,;'_<,~: . ··' 

so~ial y económicri a:las :66níÜnid~de~ .Y ·a sus sistemas de ~alud; S~'estilll~';e¡~ie~'los',Est~do~Únidos, Iás 

. en fennedades caüsi~~;,:,;;b.r.' 1os, p~ncipnles . patóg'eno~.· c·u~st~K· i~st~s3§;~ili~ri¡~ide'',Ci¿1i~e~~:~~t:l1~~nte por 

hospit~liw~ióri'.;#r~i~'a:~~ la productividad. Otro eje~~Iois ;~ r~eme~g~~t<~e'1'\~ó¡~~a·~~ ~~rú ~n 1991 

que produjo una pé~dida de 500 millones de dólares en exportaciories de p~scado,.Y p~bductÓs (OMS). 

Importancia de la diarrea en México 

La diarrea es una enfermedad infecciosa que padecen~ frecúe~teinente lamayoría de;: los niños, es la cuarta 
- ·- . -· ' ,._, 

causa de muerte en los menores de un año y la segund~ en 16~,que ti~nen Cle ~ni:)~·cuatro años de edad 
- . :· - : - '..:e:: .i ,;<": .. -,.:, -i --- .-- '., ,•',. "," ,_ -;-~ ..... · ·:>~,>::. :, . . ' 

. episodios diarreicos !lor'niño é~ 1as árc::as µrb~ru1~·.'y dé cu~fró ~ nueve eri 1~s ruraiés. I..a 'ri16rt.alidaC! anuatpor 
'"; 

diarrea porcada 100,0()0 niños'm'eno'res de cincoañÓs fÜe de 212.3enl984'y.dislllinÜyó'a 60.4 en 1993. 

Posteriormente, al inicio de la epidemia de cólera ~n México, en 1991: ha ;labido una~isminuciónd~ 15% en 
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la notificación del problema, lo cuál se relaciona con las medidas tomadas para el control de la epidemia 

(Velázquez, R. 2001). 

Patógenos causantes de diarrea 

En 1972 se detecta el primer agente viral causante de la diarrea denominado virus de Norwalk Este virus se 

ha asociado desde entonces a diarrea viral epidémicá en adulto~ y nifios mayores: Norwalk es el prototipo de 

la fümili~ cafiCi~irictd~. familia a Ja que también p~~enecen ¡¿~ ~i~IS de Sno:w Mouritain y Sapporo. La 
;> 

infección con el 'vi~s de·· Norwalk. oc~rre coti frecueticiri '.y{ desde :edád • t~~prariri,< aóri en los países 

do.orroliodo•·· E• Mi''º ;, ~r do~ritó ~na ~tJ.1#0.Z<l~ ¡,,;i~'~º;fa/,¡,Ji.~ •. ~~1 •. 80~ ~'"";ni;'"'º· 
:: ::";,~: :::;,rhs¡rr~~!~~~~~i~~.~B~~~~t1~1~tw·.~Y~~~21~~~v.~er~[~:. 

. . ... ·;, .. ·. . 

:.:~:~:,:::~::~j~}~~::~~:~:~.~~;:!~~~If ~~~f :f ~~~tE!~E~E~: 
transmite por Ja vía fecal oraL .· >: .. \ ~ • . ~}'"¡( . '' ·. ··· 

:_,,-... _::: ·_~:~··. 

Los Astro virus también se iransmltenporla ruta fe_cal .-:- ofal,Ja e~fennedad diarreica suele ser leve y de.corta 

duración, aunque se han descrito' ~a~os grav~s.' En México'.'no s~ ti~neri daÍosdeI papel de. Jos Ástrovirus 
- ·- - - ~-' -- . ..- ,. - -- -- - ., . . '·--· 

como causa de diarrea en ~i
0

ños ho~~iirlizaclo~:·· 
Los Adenovirus, desp~és~~ ¡~iaJirus, s6d1J~ prÍnci;ales agentes virale.s que causan diarrea grave en niños 

pequeños hospitaliz~~~~. Lª~~-iarre~ y el vómito son los síntomas predominantes y se ha descrito 'ª 
probabilid~d d~ diarre~pr~lon~ada en un tercio de las infecciones. En México 11.º se tienen datos del papel 

de los Adenovirus como cáusade diarrea en niños hospitalizados. 
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La diarrea ocasionada por parásitos también tiene importancia clínica y epidemiológica. Giardia lambía es un 

protozoario qtle preseíí.ú(las~fonnas de lrofozoito o füm1a ~egetaliva y la"de qúiSté·~c¡ül': ··es· la estructura· 
. . 

infectante. Aunque la· mayoría de los casos de Giardiasis son asintomáticos; los casos con síntomas se 
· - -_ ··"·"''- · - ··. - ,,. . -- • · ·- ·· - · -· · - - - · - - · - - '- '·.-o-~ -" -· ·. · -.- ·-

caract.erizan por l1aus~~ recu~~~i~ cróniCa, •dolores· abdominal e~ y diarr~a~ Esta enfermedad. prevalece en 
', -,· - ·. . - . - .. ·: '.,_. ~· .. _,.. . . .: -

·-···•países co11poc~s'.1~iecHda~ sai~itai-Í~s y puede ser un 
1
peligro pura los i{;ri;t'as!E11to~moeba histolytica es otro 

,, ···-' .- '>.~,'.-: ,~-·- •-· '-'•. - '; •_· .' -. - ··;:-~-·--:''· '·h.--:~"·~·-·· ,I__ • ' 

protozoario tr~nsmitid~ •··. pCÍr .alirÍleni?s ·contaminados, ·~)cuadro qÜe o~_asfona . se COn()Ce. corno disentería 

.. amibiana •o ámebirisis.'E~t~ ~~f e:,UecÍad esta allÓdiacÍá con un si;Íe1il'á • d~ sii:~id~d. pobre particularinente en· ' ·. ,. ~--~·-····~- ······;,,~'.; "'·' -"· .-- .. - ,.., ... , .. , .. ,,~.--.- ··--.----~·-·,-:"<' ·--- .. _., . ... : ._,. -.·. .. .. ' 

. regiones ti-opicáles: L~s 'i~fe~·ci~~és son. prii1Cipálnient~1 asiÜ!OrnáÚ¿as,·ip~~o la~. personas ·bon Írif~cbicmes ,- ' -· .· ... ; f:f<,·" :_:' .... ··,: . . .. ,,:: : . ·- . - " - -' . - .. ·.: .· . . . ' ·,-_,._ :,~>-:-.· . . ··' ··:· . ' " -·- .-. . c. ,._ .·• •· .• · ·- •, 

sintomáticas~u~ci~? .~-~e~¿~t~l"di~rr~ll; d9.lor,)sb1ts~.·.•·.º.t•.···emm}ar.;,ª ... n1:e"·,:rv~:·,.:º~fsro.t[ .• nc";e.·~n' .• ~t~rra.n1'.··.•.·(:TL,º1;m~?,•···o~.[_f····u1·;·9e.·.d9e8;),c.·.º ... ·or.•tpr••.ºI·i···.· •. c .. •Pª_~•.rros.: .•. ·te,•º:_ .•• zeonar'.:u,·no' ªs. 
amebiasis he~áti~h;;J~ürii6ni·~~ e{il"lcl~s() clií ., ' . . . 

· ¡.,~;ci ~':1'''' - v~.o.- · ~;.~, · ,,,,, ___ ,._ '-·-•o::¡, 

causantes cie l~···di~f e~·~&~:,,.·.•§Ji¿~·¿sf irÚ~í1n1, c~f l~~A?§f ¡~ic?~f ~~Cªi~l~~tP~S~·.<~~l~~~~~~,;~· •2?p 1). 

Ex;<to un grall ;:~~ :~. ;¡,;~if '"P~~;6í~ i ~L,;: ~f,~,~t;~';Mf f~,g~ ·~.: d, di;. " 

Sáb11011e//a · typhi,,~g~~.ie''.~¡¡¿~~l···~e·· '.1;·•.q~,bre :'de,";tifo.i,de'a~ · .. Es:;ª ·~a;~~~~·:eni.~~ ···F~ti~~~~? por ingestión de 

alimentos ·.Ó.·a~~ª'.f~~~~~~~~.ª#~~-:~;infa~iL1a'~ub.6s~;<lef.~piÍeli~~-·ilf~l:,'.~ª~~~·iE~.~~;l~'~Y·•iri;p~rtarite en el 

~1ecanismó.de,yiriJlen~la, í)ar'.a~después •. colonizarel ~si~te!Tia r~tíc~l~:~rid6teli~I (Elsillgh<Í~st;E. 'e/'al., 1 ~89). 
: : · .: .-~;·.-. .{';· __ . /: ."/·_-º ~· .. ;,<_: · . . ;:~;.;-:.~ 'l_~: .. · :·.i~:~--c~·. :',~';.: --~<:i;: ·.-:. ,~: .- ;~- _- ;,:_.~-, ·._,-___ , __ :<--· !:~'~:-.- ·.:-:.;_:~- --: -,,_'; .;::_ .·:~g-:_:- :-·:·:' ~-:_- ,t'/-~ -:_: .. -'.:;.- .. -, :v;~,;:~ ·_ ·: - <, _ : .: · --~ 

Yersenia e1ítel·o1ili~</{y \( Yers~,¡j~ : p~eiiddii7berbi11o;is : causa~ •;'di~deairi~á~Í~¿·;l:en:. )lüü;ari6sT Invade 
--~;. -~-;;=.: ::-- ,·1 .. !.- -· ·'--;·' ·,-- _;-· - - .".<, ~~-~-'. 

preferentemente el 'tejidó ileal;,au'rique, íambié~ producen' lesiones. a I~' lárgC>del ·. iritestirio. La iÜf~cción con 
.~: ,·',-- :_·~;·:~·.(·:'o:-->><:'::';.·: --;\::~-:-_·=f~·:;,:- --~--- -- ;;:.: .. -~- - .-.. ;_' .. : -.- ~-->-' .-

estas cepas ésta· acómpañáda frecüentemente de una seria énfermedad sistémica (Small,. P. 1987). Otras 

· bacierias caus~~1:de ~i~~a s~ri::c1l;;,.¡J{u,,¡:-di/ficúe, Li~teriá 111011ocytoge11es, Vibrio cholerae, Aeromonas 

sp., Pleisonumas sp: yda11;pyáb~cter sp. 

Entre las bacterias, E. coli es considerada como uno los más importantes agentes asociados con cuadros 
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diarreicos. Descrita inicialmente por Escherich en 1885 bajo el nori1bre de Bacterium co/i commune para 

indicar -la presel1cfa universal Ciefriiicroorganismo en el intestino. Considerado en un principio coino -un 

microorganismo no patógerlo./u~ Escherich quien demostró la presencia ele la bacteria en la orina de n.iñas 

con infecciones del trácto urinario y sugirió que los organismos alcanzaban la vejiga por la ruta asc.el1dente. 
' ' .. , . . . ; '· 

Además· ele infecciones' de ,vías urinarias, esta bacteria causa otras ·infecciones éxtraintestinales como- es el-

caso de meningitis; septi~~riiiá; infección de heridas e infecciones ~eslli~at~r{á~ (Es1a~a. c. eia1 .. ·2ooi): :No 
• • , t. o F • '_,, •' ,, 'i: '."' i ·:'. • , e•' ' . '; ',•: • ">, • '• • ,,'-.,' ' .::• . 

• ·,,,',,_ ¡"--/ 

obstante que inicialniente JlO. se consideraba COmO un patógeno inte~tinal;' en lC>s. úJÍimos 60 añClS .estudios 
,- - · .. - • ' . . . . . ,. . - - . ' - •"' - . , . ' - ·- . -«- ~". -· .,., ._,.. ' ' . - ' ' .. , -: , . " ' - - . 

genotípicos y feno'tfplcbs h'an demostrado que E. coli es üna Cle li~ b~~~teria~niá~-Jm?C>rtí!nte~-~n'la etiolcigía 
:.t, ~- _, "T··' ·;<:·:., :.·~/~~ ~r, ·:,~- .• - c.:··:. 

de las diarreas(Reyes; L2000) .. El genero .Shige/la está forrnado>pC>r\?bácteriás patÓ~~rias que produce 
··_'. ;.- .. -·'1.'·\:>.:' ' - . ·- .-·. ~-~:" ·.:·:. -:.~·;,. :·~:;-.(~i:.~----:~.;,<~;~>·t-:t·::~ 0 ::~-: .. 1,?:~/.,.·':·;::··,.·,,,,·.: .. ·· :._. 

disentería baciliar y·'se. incluye ·en.· latí-ibu···Escherichiae~EI ·i-riiC:roorgál1isrnJ':s~'caractefl~~\portinvaclir .las 
:•e ': '·-'· .~--·~:.-._. •'_'. ', ',--';'--.''•, ·. '.'» ;-,•. ~·,,·,·t·-~ ('~~- .'_'~:,,,.: ''; .. :<::_~:_!;,;,:.:, _ _,,•~::·-.• ,:~;,"•• /···,_~·<.··,_,.'~.'.f,:~~~·:(·~~\:~i<··~'~.;,·:::.'.j:',;·:c':'.J.,:,, '.~ .. ·--·· 

capas superficiales '.del/epitelio del colón;' en; doriae' súbsecue~temente se mUttiptiéá· ~ ~o'~teriormente se 
\'·~ . ~. ·. ·. ·,, <~'<'~::,; --·-·;' ·, '-\\;~ 

ciisen1ina entre.• 1ás :'C:é1uias/ El cüaélro .·clínico· ·c¡~~fclesericadeiia e~·• una i~íl~macióíl- íoc~liz~da •con dolores 
'" h -- ,.; .' · ,; .-¡..,- •·.-.. · .:" , "· » '·. · -- ', , ~- ".'.' · · O ..C.•. ·:;· •• ;.' '.e :· - - .. - ". ' .• ' -- ,·--' _, .- " 

:·~'~S>· , .<>, 

abdominal~s; di~rr~a; d~sca;ga'r~é:thí'de''f1~C>C::o /sarigrci q~~ co1werge finalmente ~i'i la ulceración del intestino 
<· ·-{-)" \;~.:.::/;·_; <:'_,~{- ... , .:-::::~- !;:'· :·:.' -:-· 

. grueso (Venkatesaó; M:~ét <ii.; 1988; s~áÍl.~P. 1987). 

Escllerichi(l ci~1Z~~~te~ia·~;lyill~ yang.·_ 

~>>·::···--:~·-:._;'. ~~;_.·~- ·,, ' ' 

E. có/i es ull bacilo,'.6ra111 ~~g~ú~Ocorto (0.5x4µ)~ anaerobio facultativo, no esporulado, provistode flagelos 

perítricos y. fimbrias, que puede o no presentar cápsuÍa. Su metabC>tisrno se caracteriza porque fermenta· la 
; ::·:·: -:"-'.· <-:.-:. :. '.,.:_-.... f:.·_'... .- . : --".''.. .. ~- ·~·'?:· :·:·:'·:: -·:.\ ... '.~)· >-:·,. .-::<"· :.- f 

glucosa y otr.os azúcáres eón p~oduccióri de
0

gasifauna bacterl~ catátiíifa positi{;a/oxidas~ negativa y reduce 
' ~;;, . ~ ~ ·> 

nitratos a nit~itos. Pertene~e a. lá ·. trib(í'.escl1erichlae Y, al 'gérie'ro 'éscÍ1e~ichfa y jll~tó 6gn ;citras bacterias . . -:" ·;-· ;'.'"'" ''· ··~.· '"\ ...... :'-_ ~~:> ,,''é• ''"'' "~~/ "<' ; ,:_ , . >''. . ., .. •''•\' .. 

previamente referidas pertenece a_ la familia Ente.~oba~teriac~~e. Median!~ el aTiálÍsl~ de. sÜ~ p,ropiedades 

metabólicas se han descrito como espeCie~ del género: E. b!aÚ6e, E. coli, E. Jerizis~1i;;¡¡~ E: Í1erl11a11Í1ii y E. . . . ' . 
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v11/11eris (Eslava, C. et al., 2001). 

E. coli se ha caracterizado utilizando sus propiedades metabólicas estableciendo biotipos, por el análisis de 

sus antígenos som¿tic,os, (O, 175 ), cap~ulares (K)y flagelares (H, 56), utilizando antkuerpos ~specíficos es 

que se reconocen diferentes~serotipÓs (fo~ula~antigénicá· O:H)~' Tamb_ién ·se utÜizan ·los antígenos de 
.· . . .·,_ ·:· __ -- --~-- --· "'··· <·--.:- .. . ·)" --· '·-:. ::.~~'-·:.}~- - : ':.:.;~--~ ' - ···' 

fimbrias, la susceptibilidad de bacteriófagos (fagotipos), la pro~uc~ión de bácterioCin~s (colicinas) y sus 

mecanismos de patogenicidad para agrupar!¡¡ (Es la~~. C'. ~tal.; 20Ó 1 ;lleyes, ~·. ~doo). 

La colonización del intestino humano ,~OI: E. i:o!i se iniciuCn las'primeras h¿ras de vida, estableciéndose una 

relación benéfica ya que la ¿~cteria!titi~ne. nut~e~t~s f un; Ji~ho' esiabl~ y,' por~ofr6' lado, sintetiza de 
,:-:; ; . -·~·· 

vitaminas K y B, indispensabJcis p~~a};i buenfunciortarr{iento:de suh~speclerC>, En c~ndiciones naturales, las 
-;-«:,_- . ·- -:'_,"<;· <:~:~:· "j .. ;;~- ~-"";: ;:: •-'> '.· ::::· ·-,·) " "·.'<:- '· '. -,- -

cepas de E. coli que cofifomúin' dl~ha fuicfobiot~'i1'o i)'~od~é::eri ningúri daño;· sin 'embargo, eri situáciones que 

:::::::· ~;1~"r~1~¡¡:~·?.t~Til~~1~ál~1~~ffeni:~Jfil:i~"§;~~~~::fü~¿~~fat: 
, primariÓ, c~~s~~~e'ie tr~~tci~os gi~tr~Í~+~~iin§J~s.~~~.e_c~~ ~~?P~·e~fü.Ja .~~'::~~€~i·~:~e ~-5~Jf '!_~~ gt.el ~roceso. 
·evoluti.vo han 'suf~ido cambios . (~uta~ioh~s 'yfoúll ~';dq~ÍsiC:ióri'~ef i~la~ _dé, p~tog~ni~lcladj, ,q~e _l~s.·.han 

_:,~·-- ..;:~:··, -7.· e~ -;-·; --;~:;_e·~<::f/. ·_ .. :_- 7.:-· ;·,_·-~;:~º ::.1:x·:J<~ -, :,'.-,~·.-·· 

conferido propiedades de virulenciá medi~nte·. i~s ~iÍales púedéri cáiisar ellfen'Üed'iid: ill~I~~? e;'tillclivld~o~sin 
, .. ·- . - :-. <-:~k~ -. -.... ;'·-~';: «- .i 

trastornos inmunes graves (Eslava/C:et al:; 2()01 )'. Esta evoluciórt y erriergenda ele nuevas cepas. patógenas 
- - . ''" ·-¡_· _· . ": ,-:· •. - "> " .. ' -~-- . '<.:',-' . . ·:_:; . 

es un proceso de dos pasos. El prÍmer~ ~s Ía crehcióri • cle ~arlhciÓh g~~éÚ~a'.e'n': la viri!J~ncia entre cepas en 
''· ,-_· '". -.··· -·-.... _,,-,,, .- ··--'"~~-.-~~!';:~,'.-,.:·¡> .,, -

una población. bacteriana por eve'1t6s de lnutaC:ióll) t~ánsf~re'ri6ia ie~éti~a Ja~~'ral -~ ~eC:ombinación. Algunas 

de estas mutaciones se, pierclen po~ deriva génica. ,El ~~gull~o~:ª•~c):~s-~n ,cl{)nde domina Ja selección natural y 

la nueva cepa virulenta.tiene que dispersarse y aumentársufrecÚenciaenrelación con otras menos virulentas. 

E. coli O 157 : H7 ejemplifica este proceso de evolución en dos pasos. La infecciones con esta cepa son del 
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orden de 20,000 enfem10s y 250 muertes principalmente en países como E.U, Argentina, Alemania, Japón, 

·. -. Car1a<ló e Ingfote.rra: Está cepa produce colitiS heinorrágica que es clínii:ámerite-distiilta de-lo!i otros tipos de -

diarrea causadas por bacterias enteropatógenas. La adquisic~ó.11 de d~terrninantes dé viruÍencia incluyen islas 

de patogenicid.~d que codifican para factores ele' adl1er~ncia i~t6stiÜa1, ~enes. de, fagos que codifican para 

citoto~inas· poderosas;· así como proteínas de est~és que:iic8í1fiére1áe~istencia·a á¿fdo(Whiti~m;T. 1998). 
• '•' • • ,._, ,- '_.. ,·, .L - ,'• ·-· • .-., •• _.,'.';,--'<_' ··- • ,, •• --' -"'· 

-~:__,- .:;._:___' _ _'._· __ :~-· . ~~-: 

. En México se ha visto que este tipo de cepa sé rnlaci~na sólo con diarre~ de tiposecréto~ leve c:i moderado y 
. . - . . 

no existen reportes de cuadros de colitis 'he:mori:ági~a o, síndrome. urémico hemolítico 

··2001). 

- ' ; . 

. En los. últimos. años, el conocimiento· sobré E: c~l(cáusante de diarre;i'en hulllan~s h~ tenido importantes 

avances, lo que ha dacio lugar aiu~(en'\a:~tualida~ s.ereconozcan pJincipalm_e~t~ ~-i~co'.grupos,: E. coli 

enteropatógeno (EPEC), E. ~olí entérohem9mígic() (El-IEC), E. coli enterotoxigénico . (ETEC); E. coli 
~;.; .. 

cnteroinvasivo (EIEC) y)E. ;:¿:~/¡~;.erit~~ci~~r~~~iiio CEAEC),'identificados tanto por susrndcri..íismos de 

patogenicidad como por s~~ ¿i;~á~~rí1f'ic:i~ ~p,idéi1iol,c)gií:as y antigénicas (Eslava, C;. et al,; 200l ».:Algunos 
·- -- .:~\;( ·-..:;, -~<'- · · -· - · ' · r'.f;·.~ · · · 

autores reconocen un iipolTiás'<le'if; éou (oAÉcyq~éadhiere difusamente (Polotsky/Y. et 'a1."; 1991); aunque 
; ._ ~.:.'. __ .:··,_ ,,_· ';:~ ---i.~--'.<--'·"' ~ - - ;!'/-_;·,.-:_-:.;::·¿-

hay mucho ·debate acerl:~) d~;si}~u~~e•:k' ~6:'séí_ causante de diarreas y el hecho~ d~ ~li_e Wi.i~d~!{~est~r 

involucradas en infec~io~5~~~~1,';~:#.~ ;:1~~~0,;~(~orestier, C. et al., 1996). {)tr~·g4,po;f.~u~S~~?i~n se 

menciona es el (STEC) 'o E. c,oli q~é pródJ~e'ímÚoxina tipoShigella, qlle es ig«aI ii"EHEC 'ú.~~; I>: 2000). 
"_:;··_:_-_: -""'-:~~·_., _;;,;-~·:-.';<~:~.:; .-.:~:··¡. '!"_'.-.~.·-. - 1~· -.'-~·,,, -

Por último, se mencionaotro grupo. el/(AEEC) para las E. co/ique'·éimsan lesiones de adherencia y 
-. . .' ' " :. ~ . ' . ·. ' . ' . ·, . . 

destrucción, que reunirla a los grupos EPEC y EHEC antes mencion~dos co~o subgrupos (Beutin, L. et al., 

. 2003). 

Se ha encontrado que la leche materna es un factor importante en la protección contra infecciones intestinales 
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y respiratorias infantiles. Estudios epidemiológicos indican que la leche materna protege a Jo. infantes de la 

mayoría c:le-los patÓgenosei1iéric~s; incluyeriC!o a"E. co/i diarreogéríica. Se-han publicadcf nun1e~í:lso~reportes 

acerca. de Ja importa~cia de Jos: anticuerpos contenidos en Ja leche que protegen éontra ~Úermedades 
, ,·, ~"·-'"·-·-~-';·o ,_-; .. e-·.·:.-_ ... -. '-·-,·~. · ,· .;-_ -. _ --e'.. . ·.·.·.,-:_•··.· .~-; _-->---º. e'-··- _,_ 

gastrointestinales en humanos .Y animales~ Ensayos de inhibición de la adherencia contra éepás EPEC (patrón 

-localizado) n~ostrarol1 ima á~ti~id~d p~sitlva atribuida a inmonugblobulinas de tipo ;\.{IgA) ~lle i~acdonaban 
contra Ja inliminay Ótras 'proteínas desconocidas (Manjares, H. et al., 2000). Este es unproéeso diferente al 

que se da conios extractosdeºplantas, pero es una forma de abordar el mismo problema. -

Adherencia 

Pasando eJ.estómágo,.las.bacterias viables deben de adherirse a Ja mucosa del intest.ino para impedir su 

desprendimiento.· por el constánte flujo peristáltico.· Aú~. en. zonas relativarriente. estancadas, tales como el 
. ·-·' - , ....... - _.,_._. ".! . ' . " ... ' ·-·· ,, .. ,_ 

colon y el tracto vaginal; é1 rl1oviniiei1to Bro~niano ruede separar de lasuperlicie iisll1ar a las bacterias que 
- - ,. . > -~-. .-,_ .'; - ·:. ._ ·._:_ ~ ' ·'" . ,.,, . . ' ' . - - ' ·'' - . - . . ._ ' .' - .• 

no logran fijarse cori ~rmeza a las c~lulas d. el hospedeio (Velas~o. R. et ál., 2000; Law,D:.2000). . . 

EPEC 

E.· coli enteropatógena son causantes de diarreas agudas en niños en los países en desarrollo. Otras síntomas 

son el vómitoyfiébre. Losbrotes d~ EPEC en países desarr~Jládos erancomull~s eA Jos años '40's y 50's, 

brotes ocasion~les en gtiard~rÍri~ yCehtros pediát'rlcos'. EPEC · sigti'e si~A<l~uri irÜprirta!lte ~atógerio ·causa de 

mortalidad infa~til en países e~ desa~ollo, q~e reportan una mortalidad de 30'lloen Ios últimos brotes. La 

21 



infección con EPEC se estima que causa la muerte de cien mil niños por año (Vallance, B. et al., 2000). La 

incidencia de EPEC entre los casos de dfariea en éstudiosCl-iile és de 23% (Nataro, J: 1996); en;esfiidfos en 
Brasil es de 30% y 23% (Keller, R. et al., 2002; Scaletsky, l. et al., 2002); en estudio~ en ;\fgentina_ del 80% 

(Ortiz, A. et al., 1992); en estudios en México es aproximadamente del 6% (Reyes,{ 2ÓÓO); en unestúdio 
;' .:;· 

-·en·· Francia-· es de~6.5% (Forestiér; e, et ·al.;1996); el rango .de ~aislamiento· eJ1•'Hoianda-es-de 6.5% 
• e ·-·<-·-.-O:_';-

. (Rade..;,aker; C. et al:, 1993)'. 

i-risióricame~té se· Í!ari recon~i::idci, no por ta presencia de . factores de virulencia específicos, sino por 
:, '.<>': ··.:,.':<· .. .<\'.,\-;.· .'~_·;;-.:>-·· __ ·: ' '.· . . . '·' '; - ;. 

perieneceracie.1os serotipos o:i-I. Se conocen dos tipos de EPEC: los EPEC típicos poseen el plásmido EAF 

(Entero ,Adherence ~actorN•;~ i~s Ji~EC atípicai· ql.le nb pose~ll el plásmido EAF (Scaletsky, I·. et al., 1999; 

Giammanco, A. et al., 1996fa'i:i"llzarl,;S>ei ri1.,2000).fLas cep.is.EPEC pertenecen a una'grupo de bacterias 

patógenas que inducen ~~:~ia~~glo de:~ai:Íiria:>e'n ias ~éh;las .épiteliales resultando .en· lafo~a'cióri;de un 
·- ,;._<:,~::.: •'';_·, 

pedestal bajo la bactei'ia,'adherida (Breridan, K: et al.; 1991 ). Dos regiones del genoma de EPEC codifican 
~ ;:J> ·"·- .· ;:_:-{ .:r~· 

para los factores de'vi~len'cia involucrados en el estabi~ci1~iet1t~ de ut1'a infe2~iÓn.·EÍbp~~ó;i'b.ffiHocÜli2:iido 
- ' -. -· ', . . - -· -, ... ,. . . . ,·;-'." --~ ' .,, - ' ; ·- -·~ '. - , ,.'., .. ,- ,. ''" .:.,_.- , :,,, _;, ', 

en el plásmido EAF, di~ige la producción de la firi,bria BF~ ('.;l3J11cl1~Fo~i'ü'~ ;ilu~;~). ~n~;'fiinbrid de tipo 
-··~. ~- -·" .~ '.:_-·'..":'-.:, -.·,,_::," '.:":'"-- -.;:··:·.-_-,-; ... - -º~; _:·:;~-'~"..:.~_:_- __ 

IV asociad~ ~011 l!1'_llclh~ren~ia loca.lizada y el [~~ó,m,e11'~ d~ au!9~~reg~si§~ b~_6t~~ian~~.e.L~~~j .ª -~~ \Tez. esta· .. 
-;~.-. -.·~'.:. 

regulado transcripci~nalmente. por los genes per A{B y é. cll"a~clo la bacierlá h~ce, bcintacÍÓ c<lri.Ia célúla 
. . . . ·. . - . -· . .::;,-: ._ - /.\ - ··-·. - - - .. " . . .· -::~:.:-": . -- .. . ': ·;-_ -~; '· -··o.: . -·. ·- _._.,_ _ __ ,._ - . - '_.,. .- , .. __ , - . 

eucarionte sé activan los. genes de LEE· (';Locus ~f Entérocyte _.effa~~ment") ·'éi 'cÜa(esÍa: orgánÍzado en 5 
'·, :_¿·;-·ce'-·' ~· -~)- ,: -.'o:_.~;~: ~-,.±;" ·_;"o:\.,o/r'•";: ,-_-",=; ·;-:-"/· ~";_;•¡·o:~>·- ,_ 

operones· (LEE 1-LEES)/LEE puede,se{é!ividida en.~uchásr~gÍones distiritas:'Eri' l.lnJadó se encÜéntran' l~s 

genes EspA, EspIJ/Es~~.~ue~~difican para próteÍnas:sec'retad.as récj'lleri'~:s ;J~ni'iseii1e~ ~é tran~ducción y 

la leslón.é!e,_adhe~eilcia ~~e~trucci~-~ ("~ttachini ~ffa~ing lesion"; N~). ~n elot~b ~:~re~o· están los ·genes 
> ~" ~ - :· - -

para un sistel11ade secredón'de Üpci III,' requerido para,la s~crecióil de proteínas in~luycindo JÓs pfoductos de 
.' .• ,·._,' _:'.-. .. ·' ' ·-· :' "": .: _ .. .'-. ,· :_· : 

EspA, EspBy EspD: Una tercer~ región, entre las otras ya 11lencionadas, contiene el gen eae que codifica para 
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Ja intimina (se reconocen básicamente 4 tipos) una proteína de membrana externa requerida para la 

adherencia íntinia, y Tir; cjüé~codifica piirá la proteína Tir ("translócatéd iritimiri receptcfr"fque adúi colno 

receptor de la intimÍlrn. Los gé~és ele adherencia se activan cuando EPEC llega al i~te~ti~o delgado. La 
-· - ._.- - . ·e·_-,·-- •• , . ;_. • - - .. - - - _; --·'; . -··· - - ••• - :•_ - - O ' , -· -·- ~ - -: ·- - ., - • -- - -••• ,·-'·-·:O·_,- ':-'.--: ·- -:.· ._. - '. 

proteína EspA fo~n~ Unaest~ctura'ti1bul~~ (¡ranslocori) poi' donde pasari otr~s br~;~ín~s ~o~() '~s;B, EspD ·y 
·-<::·-_ ;,>•< 

1''' 

· Tir.· En·la célula eudriotaTif se fosforila en los residuos detirosina y seiriserta en·la membrana dela célula· 
-~-~;~·:- .-.. , __ ._ ·_ ,'_· __ . !_·" -<='> . ---=-:;,. '-·-

eucariotri ·· doncÍe'sirve de receptor. de Ja intin1iria. De esta . forma·. actúa /como foco para la acu~Úlación . de 
,·: ,' _· . .,__ '· --: ' ---~·: ... , ) '.· ._, ·:-. ' ' ':· .. - ._-.. ,, · .. ;. . . ; - : ' - ; - '· '.· ·.. ,:.-·. . ·,, ·•.,·,,·_ .. , '·. -- ... :~:- 'i.· . -.-- <: 

:·.: '·- -. ~- '~ -,, -. \ . ·:· _¡ • 

acHna,yse.piénsa,que'í~arísn1itéseñales. a·la célula.hospedera•que.·dán·.·.1ugar a can1bicis)isiológicos que 
' • 1: ' V' • F >'" o > - ' " "" • • • •• ' ·:.1~:· • " • • •, . '•"" •• • • ;:: ·, • • • .. • • •¡ ·:• o.• •• " < -- o • ._, •• • .• - • 

iticluyen Úb~;~cióll •de ci~JcÍ;~alillacé'nad~ illtrric~lularmente; ádti~~~ió? .. ~dte¡;'Zir11'ás coln'ci"i~~foiipasa··· e y 

cambios .en /e1 ,~otenciai ·de 'ª~ áem·b·· ... '.í-.·aha. Esi~'rgsu1i~ e~ 1~ de~t~c~i6r1 :fa~·J& ~é~b··· r~ºª y 1as 
\é: .·:;:¡;:.: :;\.;. -- -·>·'.· <-· 

mlcrov~Jlosidrides\ iÜ(¿5¡iria1es : ci~risioll~hdo . la hipeis~ci¿~iÓn. 'd~ ca~~~ ;~ ~~ed~~litos. /lisie ~uadro 
,- -·:' -... : <'.~~ -(\ . ,.,. ·;_,,_:~ -- .. ·. ~' ' ·, - . . . . < -:~ _: . ··~'.: .. , ...... - ' -~~.--' ._ - ' .. ..· --~ .: . ' .. ,. - .-~:'"· :f«,~ ;·:·~~:_';; ~ :.'.:;·/,. -.. ·:3« 

histopatológicó es .. ~oAo~ido é~moJ1:1sión ~e á~h~rencia yde,struc:CióH ("A!táching Effadr1g lesion';; NE). Los 
' ,_ .. ,, "," f-.~- ... ~ 

genes resrons~b1~~:<l,~;isí~;le~i6~"so~ esc:•:s¿~! e.ff; ~!~~;·~~e; <:~~·¡t~?<lo~ e:n'LiiÉ: iÉE:·~5t~feg~1ªºº por per 
~ •. <-·~·- ~;,·._ ·'\.:..¡ -:XL:···:;· .. ~.,:-)f~\?"'··i~:-í:.~::.l,u.~.-:~;,~· <-.·::.s ... :.~-t<~~ .. -~· ... :~ . .;:~"~·,:/:_ {:-': .. :::>· \-'"·:( ..... ·.>· }:_{····.::·-.:.·; 1 ••• ,;_._...,, .-

("plasmtd. encoded • regulatori:); el cual actt.Va' laJranscnpcton de, un gen de. LEE. (ter) el· cuál· esta encargado 
;, ,: ¿,¡.~,\o :·:-~;:-_ '. :,1 '-.r ::-: !. : :~,:~·:'.'.':, ~/ ( ·, i'J,~º · <::-·:;,,.. ": J.:>' ·,:f ;. ·'" : ·-· ~· ,, : _ .. , -

_.,>· .. ,· - ·-/,--' ~~·.::·~·,.-:~~',::f« .. '.:.?,: __ ·,::,::'i- -~1~,.:;:·~,·:.;:_,i'>'~::~·;.,:··--.;yp· ·'!:,~/-'..:\:"·-··-: ~,-:····>·' ,,, ._-.,, ->;:~: '".::-· .. _.,_·:, ·~_-<" '.--'·· .:_:'.;, --.-: ...... _. 

. de activar la trans~~p:ción de tci,do~ loSgeries de LE;E, ffªW• Q."2000; P.uente;}~ 200 I; Girón, J. 200 I ). 

·. >O:" ~yJ/:> ,, C.< .•... · .. ~· .. ', ? ,, ·. \. ' 'Ii¡° 
Presenta principaltnente J.ha ~cl.J1~;e~cia d~ tipo J~C:¡iiiz¡¡d"O (F'igu';a 4~a. p'i1glna 53) ~Ünque se h~~ encontrado 

.<::-._. :<~·--·. '/_.;_.- . ;~•.·_: ,..,, ;~_,_ 

cepas con· un patrón clifus'o (F'igura.4b;'pÍíglna 53 ). En el presente i~hbajo s'e estudió !Íí inhibición. de' Ja 

adherencia de estos dos patron~s de adl'Íerenci~. 

EHEC 

A este tipo de E. coli causante de diarrea pertenece el serotipo O 157 : H'7'., que es muy conocido en el ámbito 

científico tanto como para el p(1blico en general. Esta cepa inspiro hasta la creación de un libro llamado 
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"Toxin" escrito por Robín Cook-. Es la cepa de E. coli que logro entrar a ese distinguido grupo de 

enfermedades emergentes. 

Esta cepa de E. coli (0157:H7) fue descrita por Riley en 1982 después de un brote de colitis hemorrágica 

(HC porlas siglas en inglés) en ;Estados Unidos .. Desde.entol1ces. se han dado;más brotes de esta cepa a lo 
\·· . ·. . . 

largo del' mundo siend(),Ullo-de los niás ,grar1éles él' el~ iapóÍ1 e11199~. 'el ch:ál afecto a 9000 niños. Este 

organismo está pri~cipalmente asódado--con el síndrom~ dé choque urémico (HUS por las siglas en inglés), el 
... _·:-· ......... -·-·> ·,_··~·-· ·. ·.,~.-·-·.",··· .:-··, ... ·.-:;' .. · ,. ··- ·~-.:-" ·-·:~.--· 

cual complica el lO~~dllasinfecciÓne~'-co~es~~c~pa)' quetielle Ü~am,~rtalidad del 2 al_ 10%. El periodo de 

incubación :e~ de 3:-i s'.rclíá~. ~~n ;f a;'.fue~¡aá: :~;{a ,¡ -dí~:· ~~ t'.n ~;ole, reciente en Escocia murieron 21 

personas· de 496 qu~ fueron'far~c'ta4ri~;~f ri116 ~~Ai~:C!e\11oiia!icÍid de E. cbli Ól 57: l-17, Ja difer~ncia de otros 

tipos de .E. coli com.6 1.~ E~~cf~f~c}; JA~~~c2~~~;"ii.licioáj.:'~~tciv~~~eci~ieptos se hanobs~rvádo •con 
._r,. :¡·: -, 

mayor frecuencia en países como. Estados Unidos,' Canaclá;';Inglaterra,' Argén tilla; A:llstralia y Alemania entre 

otros. En México sólo existe. elre~~rt~ de,lln ~~isla~1i~ntd-~n un niño'~;11-disent¿ria e~ Y~cjtán (Rey~s. L. 

2000). 

' - '. . ' 

HUS está caract_erizado por una anemiamicroangiopática y falla renal; que seda ~rincipalmente en niños. Se 

reconocen dos subtipos: 'el primero.-~~ ~omú~ en nii'íos y e~ta asociado
7

a un cu'adÍ~ úélidrrea; .el segundo es 

raro en la niñez .Y l1o esiá;aS()Ciad~· d:un ~lldciro 'de diarrea (~hart, H. ~~al., 1991):Está cepa causa. una 

disenteria aguda con dolores Úbdomiliai¿s, sin fiebre, que pu~de'dÚrar una sema~a: Est~ erife~edad se puede 

complicar a un síndr~rrí~ 11efuoÚtlc~ mémico, colitishemorrágica, púrp~~ai~ombocitopénica y fallo sistémico 
,. ,.;: :"·-".- ·.,: 

(OMS; Law,D. 2000). > 

Los factores de virulencia más importantes de E. co/i 0157:H7 son: producción de. toxinas .tipo Shigella, 
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,_ '" -- - - - -~- - _- ~~--- _-_: 

(Stx) más comúnmente · stx2 aunque también puede produci; Stx 1; intimina como adhesina; 
' ._ - ·-' . .. ,_ ' -

enterolú:rnollsina,~uúactoxii'.ia":cuya· in1portancTa~ii-o esta esclar~~ld#ilJrotea~a de serlila (EspP), las cuáles 

median su propla secr~ció11, a través de la m_c:111b~ana_exfem~} §~nque n? se. entiende su importancia en la 

patogénesls d~ i coli 01~7:-I-11, se Ím 'obsé~a~o 'cfüe']Ju~de 'fav~iecer la hemorragia por medio de una 

- º actividad pr~t~CJlíti~a-ál·f~~;o~ de 'c<Jaiula~lónV; ~at~l{~sape~~xidasa:aunque la importancia de esta proteína 
, ._,. ' ' ' O '- A•_ O O • - • •-' • • ,• O ,_ "-'' '' - O _'- • ' ~--' "• - • -- _, ' , -

_.·.<;_ :·; ,:~ -~-:.;--- i:>~-' -·- - ':' -;or--: -;,·;::-·· ·-- ·--

no se entiende pero podrí~hyudar a neutralizar oxidantes citó tóxicos producidos durante el choque oxidativo 

de los nrncfófa~~s ríeút~ó~los:Y~~il<>cuál_c(inirarresta este ataque del sistema inmune, y pOdría-aytidar a la 

bacteria· a pa~ar por· ti~ ~:tr~s:' té~ic~; ~lxi~a_ tipo Clostri<(illm d;fficiie c11ya ·. imporiai1cia mVse conoce; 
... - . ·--.:·: ' .. ~ 

. capacidad para- utff_izar la _hemoglobina; y, sistema de ~ecrecióri tipo ·III; presencia de genes LEE que . . .. - ., . . . . . 

ocasio1lan liria_ Iesió'ri p,JE, ~ór J~a-rut~difciren'ie é¡ue la EPEC,' ya qu~ ~arecen de los genes per A-C y el gen ... . ··- ··" ... ,. ,. ' ... , . ' 

LEE sólo es a6t;~~d6 el1'~1-i~tesiin~ grtJeso pof ler (Law, D. 2000). 

EAEC 

Nataro y colaboradores propusieron en 1987 un quinta categoria de cepas diarrogénicas de E. co/i basados en 

la observación de un tercer patrón de adhe~encia a células -HEp:2 q~e -llamaron agregativa: E. coli 
- '· - - ., - . 

enteroagregativa (EAEC) deriva su. nombre por la forma como se adhiere acélulas HEp~2 en 2ultivo. Esta 

adherencia se caracteriza por l~formaci()~:-~e;~~r~-ga~osJ~ct~riaños, con una ap¡¡rie~pia'.,'d~ l~~;lio~''.apHádo .. 

("stacked brick"), observados·. tan te)·. sobrl: las cél¿la~ co~o en _la superficie del vidri(') <l~', la preparación 
: ;""' \ : ~-'-:, ,·."·-' ",,·;:" 

(Figura 4c, página 53). La frecue~i::iade'estetipC>'cle'padecimiento en Brazil es del S5.6%y)Ó%,é~n-una 
•• • ,_ ,_. >, '·: : : '· , .·"' • ' ·:~ , • ' • ' • ., - •• • •• ' ' • :,'.' - • ' 

Jo/o cNereida,ºM. et ~l., 2000; Scaletsky, l. et al., 2002); enesiudibs'eh!F~a~cia es 

del 9% su incidencia(F"aresti~r,C. ei al'.; 1996);' en México es del 26% (Reyes, L. 2ÓOO); en fJi~riti~~ es del 

20% (Ortiz, A. et al., 1992); 
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Bhan y colabÓradores reportaron en 1989 la asociación de cepas de E. calique~piesentan el patrón de 

adherencia agregativa con di~rrea pe~sist~nte~n la India. Con relación al comportamiento clínico de EAEC, 

estas bactérias se l~an ide~tlficado e~ casos de di:;,.ea persistente y agudá en países en desarr~llo, en brotes de 

·····~ ~.e diarrea ·en niñ~s, y·lldi11tos; y}se le• h~ implicado también en laéÚología de lád¿rrell en pacientes con SIDA 

(Eslava, c. 2001; Rey~s. L. 2~oo). 

El fenotipo de adherencia aiiegati\'a ést~ l'eÍacionado COll la presencia de un plásmido de 65 MDa. Con 

respecto al mecanismo de c1J;;o 6ca~ionado por la i~fección por~EAEc,· se ha propuesto un modelo de tres 
, .·.' . '- . . - .. · .. -'·" .. ·. . - . -···-.•·. ,__ . - . 

pasos: en la primero, se corisi~eraque se presenta u~ ~vC:Áto ele adh~rencia inicial a la mucosa intestinal y/o a 
- - . ' - ' ···+ ,;·:·~·· ... '.· <· . - - . ,., ,•_ . l. ', • -~ 

la capa de moco por medio de fimbrias presentes en I~oa~teB,a,}>~h~ndescrito dos tipos de fimbrias, AAF/I 

(Savarino, S. et al., 1992), AAF/II y AAF/IIL (id~n~lfi't:~ta ikor: Cz~czÜlin, et al.,), requeridos p~ra la 
. -··--'-e _-:·-:L' :·~t).Y -. -·.:.··.:_ \, .;" .-:··· · -. . , · · ·: -·--· -.. · ··' · -'.- _._, .· :· .. - . . 

expresión. del fenotipo agregativo de adher~ll~ia. AÁ.Fí{cista ~odifi~ad~ por dos regiolleíi' de • plá~midó de 
• '. -. '.' • '•.: f:, •. • .:7·::·· .. •e~. ' .. . : .. ' ... · ' i + .;. • - • • ,,,.. '· '•: • -'. ., -· , 

DNA separadás por un.fragmento de 9 kb;U~;rra,~~~~to~~e"1'2. k~;édb.f) clel plásn1id~:?e'60 ~d,;:(r~~po~sabfo 

·.del· fenotipo agregativo)se ha clonado y una prot~ina'~e'.i~~N6odificada p;or a)J?bdrla ;if:Jh~. s~bu~i.d~d 
. fimbrilar. Anticuerpos .. contra.esta .. proteí~a:han~re~~~.~~~~iuri~:a~tÍvi~a1.~e ~.~hi;ici~~'..d~~~a1g~~~1~iin'a~}ón . 

. - . - '_._·._ - . . -~·,, _· -. ::~ >-/· ;·_ ·<¡:_' .. ~-~~:.· -.- ''.'. :: .. :- .\·.·.:: .. _-_/ ,_.':_-·~-: ·~·-;:'i<·'.: -:,~'.\',,;;~:)?'.e'-./-',.',·>:. ;:_. 
AAF/II esgenetica-, fenotipica-, y morfológicall}ente. · distintá a AFF/.I y: se ;Jm: réport,ado •que ~medfa la 

:~~-\~~ ·::::_- .. ·_ ·--- ::·- _ :> )~-/"--:'":··~:;_:;~ ){-· ~'. _ ~: .. :·:::-._: -<~:-'"·_;;:·<~-/~~r~--; :~>::>---~:v;~_;_:\1~~~~~ .. ~~-~;_~~-~~-i:~~~r ... -~--~~-,-- -
adherencia a la .mucosa del tejido colónico humano (Vandana, G. et al., 2001).•Se presenüt·grrillJibéración de 

. moco formand~ una biopelícula en.•la~u~f s~· envuelven las bactenas .. ~st~Tc~t~·:d~f~~~i fa~ilita la 

colonización e~ amplios s~ciores del Ínt~stino, favorece que EAEC se marit~J'l~~ ~~ ~l11 ho";µ~d~~o:~o~' más 
. _;;.,,~ .-, :;_:.·;;::.:--.;· :·.:t: .·;,::~~·;·.' -~<:;::;''.;.~;~e i ·. :-·-:_·.,.:····; -

tiempo, lo que conduce probablemente a la persistencia del proceso y orÍginaproblemás i:le Úbsoréiór{: Por . ' " ·.·· .· ,.. ,,: .-.,,, ·---· -, ... ' .... -. ···- ,_, 

último la producción cÍe to~inas y la aparición de una respuesta de tipo inflamat~rio cla ll!grir a quci s~ alt~re la 

mucosa y se presente la secreción intestinal. Recientemente se identificó que cepas de EAEC aislada~. de 
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nifios que murieron ri cons.ecuencia de la diarrea inducida por estas bactérias, secretan dos proteínas, Pet 

· · ·· (plasmid enbo<lea t<>xinr f Pic<(proteiri' in~olv~d · fü intesti~~l ~colonization); de alto peso n1óleclllar. Ambas 

proteínas fom1iu1 parte d~ la• st;bfamilia dencil11inada SPATE (serine próteasa autotransporters of 
- - - - -- ·-· - <;• .• - ' -·-·· --- '''·-··. --'º' ,. "'"· '. -;--<::: -,__ - _-_ ' . _, - --"' - ·-·-· .. , .. , -- --, . . . - ' ' ~ - - - ' -·:. ~ 

Enterobacteriaceae)( Esi'~vii, c. 2901; L~~v ,D. iooo; PÓl()tsky, Y. et al.;. J 997; ). 

El patrón de adherencia agregaÍivo de.E.coli (Figu~a 4c, 

con extractos crudos de G. seemmmi. 

ETEC 

Datos epiderniológicos han revelado que en países subdc;:sarrollados EPEC y ETEC son los principales 

agentes etiológicos que producen di.arrea .. de .origen bacteriano en recién, nacidos y en infantes 

respectivamente ... se esti;na{qu6 ~·t!n~Í~1~cinte .. en;p:Íses·f~·~~·des::t~1iados ETEG.e~ respo~sable d¿· 650 

millones de caso.s ·. ~. 800 · mf ( !11uert~s ~cir; ~fió; é~~hificis ~~néí~és de 5 áftos; ·•Las cep?s ·· ETEC · ~Ón . causa 

frecuente dedia~~a.s~vcra fr1~cta~1es·~~ ~.aíses éricieÍarr¿ll~y ~l más común dedidrreaenTnciivid~os de 
.-·: "· ·. 

países industrialiiados que vi~ján a Z:orúís nle~okdes~rr~Üados. · .-·. . ' - . .. . .- . . ._. . 

.·Las manifestaciones clínJca{de la infecCi~n por ETEC son diarrea acuosa, náuseas, dolor abdominal y fiebre 

de bajo grado (García, E: et al., 2CJOO; Reyes, ~· iooo). 

· intestino de conejos C:on 't!1tr~fiúrad~s ci~' c~itivo dé ~i~rlas ~epasd~ . .C. cou, se derru:ist~ó 's~ cap~cidact para 

producir exotoxinas qu~· al 'interactuar con las células epiteli~les:~de'I~ ~~cb~~ \ntJsúri~I del hospedero 
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inducían aumento en la secreción de agua y electrolitos. Las cepas ETEC producen dos tipos de toxinas, la 

primera es una proieíiia dimérica de alto peso molecular (86,500 .Da)similal'en estructuracquímica, función ·y 
' ·. - ·-· ' 

antigenecidad a la toxina producida por Vibrio cholerae 01 y por su"labilidad al calor (se inactiva a 100 o e 
. . ._ - ' . - ~-- ' .. - - - ---- _-,, "" - "·- -- ·. ~ . - - -·' : .. · _, - . -

durante·¡ O minutos) se denomina enterotoxina termo lábil (LT).· La L T,est~ coJ°np~ést~ p.o.: r una.· sub unidad . . . . . . .. - . 

····tóxica ~k y éirico" súbunidades ·B. Las· subunidades · B se·· manÍien6n'.'~nidas'lpor{enlac~5,rio~ covaléntes, 

arregJ~da~ en r;;rm~ de anillo sobre la cuál descansa la subunid~d.A. L~ to~i~a ~~ uhé ~í r~~ept6r e~pecífico 
: ;· ~' . ¡ .'. . - ,- . i - • : .. . ~ -

GM 1 localizad;; eii'·1a mefubrana celufor vía las 5 subunidrides B; seg~Ído por i~ ir~rislocádóri'd~la subunidad 
- .. ·;;.;·'--,-,~;"'" ,_ .. ___ , ~·· - . ·'""-'--::·-~-:-~"·,~---:._.;_ .;··;.:···~:7-' '-;'..·,··-···· '.;:; ··--· ·-

forman AMPé a ¡)ii'rtir de ATP y el aumento de AMPc intracélular favorecé la salida'deagua y el~i:trolitós de . ' ·-- .. " "" . - . -. . . .. ;_ ,- - . . ' . ··,...' - . - ' . - . .. •' ,:,,, . . . - . ·::~,,_ .. -

•Ja célula,· ~bn ~~á:g~~~ecú'~!lté.dismin~ción e~'1a~h~6;c¡~~ d~la(vellbsi~~d~s.Ef ,ingf~ri';entó :~~'la ~~creción 

de 1rquido~-:~·':¡~'.~1 ·~e·:1~n1~~ .·Íl1íestind1··~1íriiJ1~~11i~Y~e·riiaAlfi~~i~ '.~º~º·· d;~rreh.ú·ia~f~t~~:. fan1il;a de 

enterotoxi'.nas·~;~o~K~l~~s;~~r·~~i;~~~kf'.'~6~}1~~·.~¡~i.~~j~a~Is·~~~t~~~~~·lii···(~*j,.~~;~~·~()~~·~t:~~~~bre lo 

su,giere son~re~ist~,;i~~~f~1,~~í~~1atifi~~{~;S~st~~t~~~í~;~n'.t~.st,~.J·~Rt¡'i~s.'á.e ~ijo:·~esiJ~éfef~1~:~19go~6000 
Da), n,o. s~niñfyuh,~g~~f 6~~: s~T~~l~~:~~ 0,~~!1B:~1E~1.c~llli?1' g~n~Úcc/;pe.1~ p~od~cciÓn ~6 i:f y~;T ;;side en 

plásmidostra~~f~rllJIJ~'.LJ td~in~'.k"f ~s~~··~~li~~tid~, ~~o~~n ~·i~teína~u~ ~ctiva •í~g\i~nidilcicIJsa·d~ las 
. ·. . . - ·- • •. _ .. ' • : \: ': ,_ - - ; '. - •• '." :· : ,. . ;• • - - '. ,., , . ,_ - ,_. . . ,: ·- " . ~-- . ' ·;\ ' • . _,- ' • - t ' 

célulasepiteliales; prci'movlendo el. flujo ~~agu~ haci¡ el lumen, intes.tin;I (d~cía; E: et. ~l., 2000; Reyes, L. 

2000). 

EIEC 

E. coli y Shigella jlexneri causan un estimado de 600,000 muertes en todo el mundocada año. EIEC se ha 

implicado en brotes asociados al consumo de alimentos contaminados, de cuadros de enterocolitis en adultos 

en países industrializados, reportando hasta 1992 3 brotes en los Estados Unidos. El másgrande de éstos fue 
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- '----- --- -:, ~ ~--º- - . =- • - --=- __ -

una epidemia de gastroenteritis afectando por lo menos a 226 personas en 96 brotes a lo largo del país; 

subsecuentél11enté se-reportó quéel--brote era debido-á-una~cepaEIE_C_0124-dehido al~consumo de 
.• , ·.-. ·, - ' .. ': 

Camemb~rt. Francés i111portado. Ell_ e~tudjos c~l1 di~l':~te~ía in ~él(ic,o se encontró EIEC en 4 y 5% de los 

casos(Reyes, L. 2000); e~TailancÍiafue del 9% (T~y;or,D. et.al., 1~88): 

-,:_:r_ -· -· -

E. co/i enteroinvasiva irivade Ja rinicosa:iritéstinaliy causa üt1;i enfermedad Üpo disentería, similar a la 
-~"' :.>:: ;_,':·._·_3 ;.;/:·,_:;·- :''.(~·: _!;,•',, 

causada por Shigella jti!.)!/1eri.' La~ 111ás 'severa manifestación . de._ la infecció~ con -estas. bacterias es una 

disent~~ía ba~iiiar: ·~~A ;~¡;~:~;Tu~~~Ú~)~~t~~~[<l6:·-¡,J; ~C~J¿~cibne~; pi~u~fia~- d~ . s~ng~e .. y_ rn~co. · Las 
·-;,,_;:, •> . ., . ' -~- .~., ;~' - -

. investigacion~~: se l;a~ e~f¿~ü~o ~'~ Jd~ ~eca~isrilbs 2y efect6s dé·lacinva~ión bictéri;n{ i; rri~yCl~a de las 
' - __ ,. • • •• ··•.· ~~·· .·,. -··· -< ... _ ••• ,,_. -~---· --,,··- ... , • :. ·-·~¡~- .····- - .... 

personas infe~tÍldas. co~ es tri~ ·¡j~c¡~ria~ p~e~_entan u ria dia~6~:j/qui~-aq¿~ ~Úe~ei,~o}o~Íi~u;licri~dlseritería. 
-:~_;: • -.\~o,.-• ,, ;:.·· ·.·¡, ·- >,>:-', 

En brotes con cepas EIEC más del 9()% de los paciéntes pre~enta:rl-sóld,una diarrea líquida sin sa~gre; La 

diarrea líquida es dificil de explicar solamente en base de la i~va~Íól1'd~'1~r~-~illí~~.:1:;c¿~¡1i~va'~ la hlpÓtesis 
""\ . ..::\ .... ~-~--,.~:._·/;,_:f"' 

que estas bacterias también pueden producir enterotoxirnís q1;1e pl.'omu'eyen úi diarrea secretora (Nataro, J. et 
-';.¡~ i.· )':,._ 

al., 1995; Hale, T. et al., 1985; Dagberg, B. et al., 1992; Kl1~ttol1, s'. 'et b_i., ÚJS~; R~yés, L. -2000; Gordillo, 

M. et al., 1992). 

Posterior a una adherencia ·superficial· y a través de una proteína denominada inviisin_a; la bacteria se 

internalíza a lÜ célula hospedera d6nde posteriormente se multiplican; pueden. causar ínllerte celular y 

acumulación de polim~rfonucleádos. Este tipo de E. coli carga grandes plásmldos, similares a los 'de Shigel/a,. 
. . ,-·, ~-~~->,·'·~ .,, _,• '-º· 

que codifican ·para propiedricles esenciales para la penetraciÓn- de-las briéterias a l~~ c6lul~s ~~it~IÍ~l~s del 
- ' . 

hospedero; Muchas invest;·ga~io~e¿ han revelado que. t~dos lo~ tletenT!inarités de inv~~ió~ meéÚados por 

plásmidos · y cromosomas' ide~~ific~dos en · Shigella tan1~iéf1~-s~ ,el16u~%tran e~> ~Ú!djZL¡: pérclidri de . los 

plásmidos está acompañada por lapérdida de invasi~idad. Aparente~ente estos plé'srriidos; que ti~nen un 
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rango de 120 a 140 MDa, codifican para una o más enzinlas y detern1inantes de virulencia, los .cuales son 
-- _: - - --- . :~· -=' - :_ . -

- necesarios para lá expresión"~del; foriC:itipo ~iiiviísivd: La-~expresicínC.de;estós plásfu'idos ¡.¡·¡¡ demostrado ser 
suficiente y requerida .para que estas ba6terias Jnv~~.an.'célt1las}plt~liaies en ensayosi~1 i::itre>.EnSl1fgel/a 

flexneri, estos genes constituyen el régulón ~ir. Este}eiulófv;,:;~dl~y~'~os genes dé D~A ~iv~rgelltes fpa y 

mxi-spa. El gen ipaBCD •codifican par¡:proteíll~s: i~munodd%i;1ant.~s ·asociadas a;la · sup~rfidi~ d~e · áctúan -

como ad!lesinas o invasinas, fas cuáles están' cdn~e:ac:l;!s e'~·Eiiú:::;~·E~tre\ris otras .aciiv~d~des atribuidas al 
,-.,_:'r.:·· ·1 

gen ipa se encuentra tina I1e~olisina·(Ipa' BfimpÚ~~da ·e·~- eÍ·es~~pe de la bhcterla del f~g6sonia. Los'genes 

spa y mxi son la· maquinaria éspecÍalizacl~· pár~ pr~slh
1

ia~:o ~:~;e~árlas-'proi:ín~~;d~1Ipa:ito~o ~lreguióii llir 
esta regul~do por dos ·acÜvacJ6res tran~~~ipclcin~Jcis, ios"~r~d~ctci~· d~ vi;B .(fp~~)} vii·~, '~~e:'ÍJndon;m en 

. .-: . :: ... -": -- : __ -:; /;::·'.~)::, · '.1: __ ~/: ~: -~ ~ -;:::_·-~ ::_~_ .. - i?':·~ ~-_./>i-.> ~ :-::,:·;:;:::· -~r~~Y:._:;N::~::~. :~,~~~r-~- ~~~:~/::_~ ,:,q~.~~-:~>:~~¿::~·,:~~'.~;:;,>j{~;}/: \~;.f:~~··.··}i:~r .:~;11f~ ... ·':~::::y;_·-... ·. ·· _/.. _ _ . 
cascada. Vir R regula· la represton del regulon v1r enbaJaS temperaturas (30 :; C).' Otros factores de virulencia 

. . .- _: ·~::·~::·:<··. :.:.? .. · -,:-\~~ ·~·;·~· -! ~: ?~~ .:·;-~·;; · :· .. ·~-} ~ ~.·: -:: ~-~- , ··-~{-· --~'./.~,:~::.- : .:::,~~~j}:~!~i'>: ·J:··~;;¿~:·~ .. :~~p~'.-;.:~:f~.~;:--:~-~;~;;'.::>·::·:XrS{ :.: ·~t~.:-~~: r.~:~?~ ~ .::~~z:<:- ~~~t~~<:ij~;,}::.-: ~-{(~( . ::~;::~:. 
codificados en 'cromosomas son el gen kcpA, cüyo' pri:ldué:to es necesario para la' diséríiinacióiúélula.:,.:. célula; 

y los productos·d~I ar~-lj;;, lig~~¿~ ~l-loi:us'lt1c,~~~.é:6~i;fif:n•p~r: .. ~1 ~i,~t:~a'd¿ Ii~ef~;;or¿·~~uerobactina 
·· .-, ·· ·-: '._'· .. : ., ... ' ·:·:·;'.,.:· -: ...... -~<':":· ··--:· .. ;··~·.:·t:-:;,-._ :~··;, - ·/\.: <·~:;·::-_..:;}'"· '.~V·ºri" ,-.. -;-':.: ... -;,::;:.:. :::<t:- _-:.:;,,:~::.' .. <-?\·.:-:::;,_~~n; -,.~::,./ <\' '··>'_.-.-:. ;> :.:· 

requerido· para• ía •·a<lqúisicióri': cie:1{i6ri~. <lénti~ d{;1a.'6'éW1a.iL~ diseñtérill' baci1fñ¡. ¡)ó~·EiE:c.ei'clí;1fcamente 
i nd isti nguible ·ele la. c¡Js~~li·. ~dr···~~pe~ie~·dci:·~/,j,i~llZ]c:j;'Jcii~s· '~cin·ix~i,.~~tj~os:;Í~t1i'~~~i-J~njÜ •. 1a···doiis de 

infección por EIEC: ullosgrad6s cle rriagllitU<l a~,~~ de los ,riéc~~itádbs;;~or[es;fo6s' de sliigella. Menos de 

5 00 organismos de Sh igell~·_·s~~e~~Jei:n ~arai:~/;~t~r,:~n~_pe:~;k_ll~'.~a~h,:;~~j{e -i~c~sitan_ •. 1.0· .. ~ •organismos de 
._ 'f-·~·.i:--:-::· C:·'".~--,~·,.,-J·~:.~.~-,''';"">\--' ··.~i-"- --.;-:~:~:-:';:'.-'.'.'. ·,;-::: -;_,:5.-: ·:;L-,' . ~-·:_-- '.:·:,.>_'~~":{ :,_--, .·., -.: ·. - - -

EIEC para infectar una persori~: S~ hii su~erido ~lle li·clif~reÜci~ en closis infectiva es debida. a que Shige/la 
,>, •. ,,,. - ,,-,._ ' ,,,. · .. - .--·- ·,-·. 

sobrevive mejor al p~im por ;I/es~Ó~ago á~ido.'C}he EIEC, yq!le Shigella es más eficiente en entrar a las 

células del colón que ~IEC (H~ia, R. et al., l. 993).) 

DAEC 

E. co/i que presenta una adherencia de tipo difuso (Figura 4b, página 53). Algunos ejemplos que ponen este 
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tipo de adherencia como causante.de diarrea son: eri estudios en Australia se aisló el patrón difuso en uri 

36.8%. de niños que presentaban diarrea;·en!Os nifio~rtnayores de 18 meses este tipo de adherenCiasi estaba 

relacionado con Ja diarrea (Gunzburg, S. et ,al., 1993); en .u~ ~studio en África se estudiaron cepas EPEC 

causantes.de diarrea y se éncont~ó q~e~el !~~·de ~st:sc~r:s~P}!Cpresentaba un patróri de adherencia 

·. difuso (Forestier," et al.~- l 992);;·en estudios en a~'actafajara se ais!Ó el patróri difuso en ún w:8% de pacientes 

con diarrea y en uri :Ú%:~~ ~~;b~~P~~ d~ri~~id~~ como ·~PE~ (~~tlfaw~oii;'í. ~;·'2zf.{i996).; en un estudio en 
, - ·- .~:; _· _ ~<:·~· ... ;-::/:: ; ... -:> ::/_· __ ::_.-:< :-·/ __ . -,'.- ·:: .-_:.:>.> : ::-~J -/~~:-·:.:> }~1-:<;;,·-:;:r,·:~- r.~~~{.~5,:/:-~--_;:~~-:~·:_\:::t::·. _J_~-:/--.. -·_:_::_<:: .. :· :~;·~,_:< :.·-:'. 

. Méxic.o se aisló en u~· ~o/.,"el patró~ cÍifusoi)ero .~o h.ubo:~n~,r~l,~ción'co_l1~la~iÍ!frea (Reyes, L 2000); en un 
w, - :--: ·:-.": ,.,'·r,:_~" ~;(.~-:: ~'.'·Y····'"' .-.-T~-_,_-. 

estudio en' Argentina se ái~JÓ e~ tin 2"9% <le';{ifi~s"c(¡r~ diarre"a ·agudá'"(Ortii;,f\.. ~f-¿¡'.·,· l,99.f); éil. estudios en 

Brazil se aisló el p~t;ón difus~ en ~riJ 1 %'au~qú~ n() hubb Jria ~ela~i¿n dir~~t~'d()I"\ la cffarrea aunqÚe podría 
,--:~ ·:·;'.~~> ... -.'_: l'~· - -,·" .:. ' :,,?,:.·. ·=··"' 

ser un patógenci" iri1portante é~·lliño~ fuÍiyo}esdej .afi6(s~aletsky; U~fai.;2002);:en 9tro.,isiiJcií~<eri Brazil se 
.-,.e- ~--<·-- :·r.·~ -,,, .... ,>··.·; ·. '•· .- -:; - -:-/·, ··'t~_;'-.-'· 

aisló e1 patrón dir~so éri uri 1 o% <l¿·¡)eisonas ~6n cliai-f¿a f,érririo ilubil rdacióri ~iln ia curiiTe~csC:~1etsky, 1. et 
; '· ,_ .,7_ . ::.: -.o· ;,;~ -~;··_, ,· ; _ '.Z:~- '- : ,. .. ' ·r,; 

a1., 1999);.en ~studios en F-ranCiiri ~~ 'ái~ló 'en üri 3o.7% fi&.·en"sayos'<le 'iiá11er¿nciri ·e¡··ri~tróií'•(t¡r~so;::y 13. 7% 
. . -- . - ···::~'· ---"- ... ·- :tí~·,. ··-- .... ,, .. ;: . ~- .·~;-· , . ,. . .,. ·.v:·· ' . ..: r·;:: .. :.-::_,.·~-,- "r->: 

.. -·: _. -~::: ;,::·-.. --,,~:•-;;,.- <-:--· ·<:-- --:--:--'·-.-:,·.:._; ._-'.·>>i.:· :~'/ ,-::,:··-:_--_.,,_·:: .. _·<~\'~:.:·_ ·.·/: ·«' _:;,·· 'i,:;c;:. ·;:_-;'. ::<,:; :_-~_:_,.'.. ::'. .*:.: ,:,~::~~ ··,:-·-:-.- ,<:?· __ ": ____ ·.«_:. · 
por médio de hibridización dé F1845/aunque no,hubolina re.lación.cón significativa con la diarrea, pero las 

., . \: . .- ·. í -·-:· ' . ' i·:< >/·: . : ~:.:.1_· . ;_},.::,:' :; .. :··-' . ' 

F 1845 .. ·positivas te?í~n···u11~·.astciaC:iónsigriific~ti'1a. co~· una pasad .. ~'.infecC:ióri del •. trabto .iJrinan~,. se :~stablece 

qué .DÁEC; pu~de·:~r .~n· p~tóé~~ .• ~m~'oJaf t~.;en ·;.Ja~;s.~a~~:e~~~e·~;:fi~s.~~.~r~:ti~;~c.·· e;·~l: ,lp9~);. en un 

estudio en. Italia. se aisló; el' pátí:óri difusojen; un'. 25.8%' de,: los 'caso"s. dé.• nirios 'eón diarrea' aunque" en •. este 
_, __ - -- _-, ;'·'·~- ·-· ·:·-__ , ~._, __ ,· .. ~-.- ~~ ·. ·-"¡-:;;,~->'·~-c=!-'-::::·:·.~,:~--:~t"".-'--'··'-·º'~-:-·;::':_'}:.-_'.'.~~;~------o·.c·.·~---~-.,,·_-·,'.'.,"c:'!¡-=--·'"'-"'--~-:.'-~'.'-·':--'.c.00 co ; ... ~~_::-- ·-c-o•.--.. ~-.- ,- --

estudio no ilub~ tinria~oci~6ióksi~~i~6ati~ac~.~ !~eriré~~·d~d (M~relli, R:; iNú.~i9SS) · 
··-~---·.- ""'' ,~,~-.--.:·,._-_. ·.:,· .. ':-~·-·_:_-L-·:_~ ·_ .. _._;¿ '~:._ _ _- -_cL:; :-·_:;"' '.:~;~:. 

... -~~~·;_, .. :·{,·-- ·' -- ., ' - -, .·_,':-:>"-.,,..;._.,,- .::e-"·•.- ~::·.;o:····,.": 

--- '~'---.:-~-··:, •. :,'..'.:-¡ . •• '. •• ~-. ~;_:;:_ · •. ·.---;~.,,,- ---~:::--.•;-;'~.~--'.,__' .,,_ ·' >",./·.'" 

El patrón de adherencia difuso se réportó pÍi~erÓ en cépá"s d{E.: co/i:é¡ii~~pre'sentabán sérotipos EPEC. Esas 

cepas tenían factores ·de ·adhe~e~cia,~:i·di:fi~aios ~n·~l~s~idds y:·~o':~roJtcía:n ·~i~ggl~ti.ninas: ~¡·factor de 

adherencia de uná de estas éepaS're~¡;lto ser una pr~téína··~~ i~ jja:;~~tra rri~~~ra~:¡; codificada en un 
~'-;-"'-'· ~\'-·,~ • • :'-~._,~, -- '-~ •. • .. ,< :'; ::: 

·;:;_'.· 

plásmido a la cuál ~e llam'ó: · adhesi~a ~º ri!ntíriiar ¿nvuelta' ell ia' ~<lh'er~llb'¡¡j"élirüso () ÁIDÁ~ I, por las· siglas 
.. :.-. ":·_ .. · ' .· ; .·' .' . ·:::.·. ' .... ' 

en inglés. Se reporto otro tipo de patrón difuso de cepas cimsante de diarrea que no eran de serotipos EPEC y 
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que eran neg.ativas a los factores de virulencia de las 5 categorías diarrogénicas de E. coli (ETEC, EIEC, 

EHEC, EPEC-y EA.Efr::)'.·Aesteiipi:í~de -cepas de E. coli se les pl.lso el lloml:ire~de DAEC {Por lassilgris en 
'. - ·: • 1 ' •• ·, -' ', .' • , 

inglés) ó E. coli que adhiere con pátrón difuso. En una_ de estas cepas el determinante para una adhesina 
. - --- - - . - • - ,·· - .- .. - . . --:: .- ->e:.: '' · :,·•:. '- ;-'· _ - c.-_ •. -. ·. ~. ~.-.,. _ .,·,,' : _" ,-.. ·" . . \ '· · -

(fimbria Fl 845) se encontró dentro clel crom~soina. Es una fimbffa de la fatTlilia Dr que re~onoce el antígeno 

- ·del -grupo'sanguíneo Dr~(a)cim~orJ~ep;or,JEsta~fa~ili~-inÚuyea 111ie~1br~s.d~:E;;"cJii--u;opatógenas-tales -
como las • adliesinas; i10 -·•• fl~brlal~~ ¡\;-, rÍÓ adÍ1~si.;-~s .·rio ri;;\Jriales Afaky · 1¡¡ . Il~mil'ilutÍbi~~ I~r. Se ha 

- . , : _"·:': - .-: . . ,. ·, ._,., . >.·:~ . ;:}f·'.: '· - '.':_ : . - ·, .· ' ·:: :·: .. ."'.. .: : .. · ·, ,':: ::-.: < ··:·-~·:,·_ '':, ... , , - ':.".~-;: ·:··_-/ .. .. ~:": '-. -· ">f ·, . . ? '. -·, - . __ ,. '. 

demostrado qt1_e-1aaclhesÜ_ia f\:ra.esia:~sC>Ciada a cepas EPEC·(~_ell~~;R>et l11.>:206_2).Las~#P·~~DAEC que 
.. - : -·. ·-· . ,,, , ~.,.-._'" ... ·"·" ._,. - - -.--·.«·' ,,-_:. . .. ··'.. ,· .. - . -. , ~-- .· . < ·.,;; .,_ . ·'·" · .. ; ... - ._ .. _. r.:. ·· ... _,.,_,._ .. -. .. , ·', ··;' .. - .,. 

son pÓsitivas ~prtleb~i·~~,",bNA il~ Ffs4'~:acfüÍe~en soio'a la~'géíJ~a~''p~~Jri~~a(viciJo di1•in~ay~ y p~oducen 
hemagl_utinina rnsi~t~~t~ l\~ij-:__.~;no~a cl~i~cta~a·•~º~,~ri~f o¿Í(os··~uf~~~f E~f u~i?s .:~?l1i~?1 ii~tapos )rnlllanos 

usando cepai'JositivÜ~ para DNA Fl 845 l~iü rri11riC1~ in de~6~tirir: ~l!fü;[~· ~~ibi~hicí'da~C p¿; lo; cuál su 
~-''.<'··~ ~-< ,,; :.;~··_:· ···~·'. 

,,; ' .:/·' ;,.,,;é'-'-:,,,.·. <--:- . ' .·'·, : ·/::~· .. · ... __ ~_:.-::_'. ,;·: .. -. ..:·· -. ' 
importancia en ladiarrea no ha sido esclarecida. Se han reportado otras cepas deDAEC que fueron negativas 

' :;.-» " . -· -.-'• . ; ';, .· 

para los ensayos de DNA de Fl845 y AIDA, en estas cepas los genJ~ para la adherencia difusa se 

encontraron en plásmidos de resistencia a antibióticos conjugados (Yamamoio, T. et al., 1996). 

El patrón de adherencia difuso de E. coli (Figura 4b, página 53) se trató de inhibir por medio de extractos 

crudos de G. seemmmi. 

Importancia de Escherichia coli como patógeno causante de la diarrea en México 

E. coli es uno de los patógenos más comúnmente aislado en casos de diarreas. Pero identificar si es parte de 

la microbiota intestinal o patógeno es un problema. Uno de los grandes problemas para evaluar el verdadero 

impacto de E. co/i que causan diarrea en el mudo y en México ha sido el hecho de que no se cuentan con 

técnicas de diagnóstico rápida~ y ba'ratas~ I:>esafort~nadamente, lastéJ~icas bioq~í~ica~ .tradicionales del 
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laboratorio microbiológico penniten identificar a estos grupos de E. coli. Inicialmente en los años 70 algunas 
. . 

de estas cepas fueron identificadas utilizando la técnica de asas ligada de conejo (paraelcasoae-toxirias), qúe 

como es obvio esta. técnica sólo permite identificar un número muy limitado de mues~r~s cY, .. no p~m1ite 

diferenciar de cual grupo de E. coli se trata. Posteriom1ente vinieron ensayo~'éncélulas, o iiÜi;J~ológicos, los 

- - cuales son muy caros.Actualme~ie se utilizan· técnicas de biología mol~c~{:U. ~~ndci~füg2"~ llna;.búsqueda 

más exhaustiva. de fa. presencia de éstas cepas en brotes o cas~s de ~i~~a, 'Jer~;a~~ ~~taS• técnicas 
: :.- ' ... _-__ , ._.- ,'" .. _- - . . ·- :c. '·.-.·: 

continlian siendo . ele grari importancia' en la' SaIÜcl PÓblica Nadiorúíl; ~ri~ l~;s~guricla iaüsa ele morbilidad, 
:· ,,: '· -. ·:·r·· :-:_:· .•. , .··~" . 

reportándose más de 4600 millones dl':'casos ént999. Por Lo tañto 'és d~ süm'a importancia l':~alüar y conocer 

el porcentaje de éstas enfem1éclades que son produ~ida~ p~r la~E. Colique causan,1i~ea(García; T.·20~1). 

Sin embargo, existen evidencias epidemiológicas que incriminan a los diferentesserogrupos.de E. coli como 

agentes responsables de la pato génesis de lá diarrea, obsCl"vándose una tasa muy alia de ~orbilidad i.nfantil en 

diferentes regiones del mundo, principalmeníe éit' pilíses eri desarrollo. En Mé~ico; eh e~tudlos. con; niños 
- ·- - .. ~ : - .- . -. -. -:'- . . - ·"- ._, --~·,, 

menores de cinco años con .un cllacl;o. élíniéo de c1f~rrea, 'si': rl':porta ~é>m~:el;patrÓn rná~ írl':cuelitemente 
_:_,)_• ~ (,';,:_ "f::::"''. -:;, .. '..;-' ~-:·;,::--~! ~-·,.;;:_:• .,:. --~~- ,·:,:}'_ ,._:_:.:..:::-; "'-:-- -

aislado al agregativo, obsl':rvándose. ~~-~fo()~· cori~'diri;:reri;~gud~2con .. y ~i~>~ang~e. ;La ;clh~ren~i~ difusa se 
- , , - . - ::.· ·;:·· ~ ... . ., ... - -~--;--:-- ·-:- ;~--~~;- . ; -.: _;_--~~~?. ,~-·7t~:~- ·,-;,'~,;.- ~· ·:'.' \>::~:,-· - -:_:-.'.~- . ,-·~:~'.~' __ ., __ <~ --.r:·;.~-~--- >-.~-.- . o-=:·-- • . -.:,~· -- ; ·- -- . 

observó en niñosdcoi1•.•diarr~,~· ~~ücl~: ~~ ~J,il':~~s.',JE/<l~~Ji~~~~fro';¡)at68ériri <~?c~~~i~s; Adciri~virus, 
Salmon~lla· Y. ShigeÚa ),' p~flo'.éuÍIÍ se J~·ed~se~iiI~~qÚe ce~a;qJebre~~~ilin ~~té ÚpÜ de"iidll¡'~e~~ia,~o tienen 

'.'•>:/ ·: ···-~~-·:-.· • ~i,¡_c-'j¡.:-,:c..·-.,·-" -~~- ;<J ;·.<:·· , .;· '._'.','.:..o:. e·,¡."·':_; •:·;,.-.·.![' ··'.'¡· ,.~·_¿~;> "'.·:·., • --·· '~-'.:!·. '';;.> 

· · una · importanciil .~iírii¿a en 1'k p~íc)kéri~sls : d6 la dia~e~. El ~¡)6 <l{ E/ chÚ .. que 'f;r~s;:h1~· adherencia 

localiziida; se a'Socic) p~i~cipal~efl'il': a~casos de diarrea aguda sin sangre; en otr~s palabras é~pa~ EPEC. Se 
:_,_i·:· - ,_ ;• ' - 1!>~ 

reportci que eF86o/(i ele la~· cepás que presentan adherencia correspondiente ~ ici~
2

patl"o~es;1~crilizado y 
,- ••' . - " , ; ," -'"·- '., - : .. · -: : ·-. 

agregativo, se hán\eiacioriaclo en otros estudios de niños con cuadros· de diarreri: Se ha derriostrádo que 

ETEC tiene una lata frecuencia (18-22%) como agente causal de la diarrea (Reyes, L. 2000). 
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Ei1 otros reportes de freCuenciacde-aislamieí1t0=de~-é cotrse lia reporttid~-cparalÜSETEC ·un 28% en= 

condiciones endémic¡¡~ y 65% el\Condic;~on'~s d~ b~~;~; paraias ~r~s e11. u~ I_ 1 ~ e11. condiciones endémicas y . 

0,8 en condiciones dc:ibr6te; para las EPEC en.crindibion~s ~nclé~ic~~ eri un 6 o//y en condiciones de brote en 
: · .. '. . ,·:<; _. .. : ._;· ·?,_·· ... ::'.~ ·: . . . : ... _::,:· i". ·:.:~:~_= .·· ;.~\::r.j~:-~·::.:.· ._. ~:--;-~'.;;. :.~;:_.{, · .. -.:·., :'. ;::~:~. /:-· . ~· :. .. - : - -.·· 

un 0.7%;paralas-EHEüen un-5%-en c_ond1c1ones end_~m1casy;0.08%en_cond1c1ones-de_brote; para las no-=-;_.· 

patogénicas en un 50% en condicion:s eri~é~icri~ /33o/;:~n C:-6~Ji~i::ne~c~e\;;ot~ (Flisser, A .. et al., 2002). 

En otro éstudio de 1997 a 1999 se recibie~bn :1~65,~8-<:~¡Jji·ci~tE.';,'c(}//}~i~l§~~~~d¿ cuádros de dia~eas. 
encontró que el 58% de estas eran cepas'~ritÓ~eri~~ de Ji.'boú'.•É1'~1% d6_:las'~~~~s fu~rori ETEc'sienclo así; el 

• ·:-.-. ,._.,-- ->,,•'· _,,., :.- .. , .. ,,., ..•. ,; ·'· •'.' ·•'·' .·.- -.... '' •':' ''· -:, ,, 

grnpo· más importante capaz- de producir di~;r~;f PB'~~~~~l:~nt~;:~~;F~~s 01eri~res de,'do~-~ñClsde ed~d. J)e 

EIEC la frecuencia fue de 10%, y de EPEC. dé:i%; Lrifrrec'UenCla'.cle EHEC fue lll' más baja éncontrándola 
,.,~:,¡.,, ->.'_,-: .-... ;.''--~··,,.,",:' ... _, .. ~ ~-".:<>·'.':: .•.. /'" ::-· .. · __ , .. ,_ , .. , .· .. ;, ¡_·_._ "•'''. -

sólo en un 4% de los casos. La alta frecuencÍ~ d~ E~k¿;:~l1' 1~~ñ16rtk~~Ófes de dbs ~fi~~j ~¿ed~-~~tar' asociada 
- . ' !" • -_·.,_ ,.;~~~- -- · '.' • '·';~·:,e¡.: · ; ." ' • . ' • ';:'.' • - '; ': . · ··.; ·• . . " t - . . 

:_ ... >.:·:· -- ::.~'~"> :·.·':."-:: :'.:'···_ -.-.~-~':'. -· ."J~·,·--., ,_,~_- ... - :-.:··/ '.\:.:.---·? :;·~'>:' ~_;E;- - ::'-:'.·: ::\· ;-· .. . ·:·_ ·-. - . -:- -
al hecho de que es en esta edad cuando los nlflo~ ~éjan de.sér'_a~all!~Ütad4s/EI gru¡j(¡ ÉÍEC que da un ~ÜacÍro e: ¡; 

clínico semejante al Shigella sp., no causó dian'e~ b~~ ~áoC:b,'.Y~~n~kc~lll?se._es~~~~b~. EÍgrupo EPEC se .·-· 

encontró también en niños menores de 2 años principalmente. En cuanto a las EHECningulla era ÓI57:H7 y 
• • - ·_;-',',··~ .. " . . .- ' _,.. ~'.~: '"-· . ' . ,, • . ,· . .,-, . ':;·:;¡_, 

la diarrea que causó no se presentó ccm ~angre ni era asociada a HuS. (síndrmne uré:inico hemolítico) 

(Rodríguez, G. et al., 2001). 
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Planteamiento del problema 

En México existe, en la práctica, un sistema plural o mixto de la atención a la salud en el que coexisten la 

medicina profesiomÍl;-la tradicional y la doméstica o casera. Para amplios sectores de la sociedad mexicana, y 
- /,. . . 

en particular los indí~enas, la _medicina tradicional constituye el principal o único recurso pani-la ~tención a 
. - ·: · .. ',.-- ·--- ' . . ·-:· _ _, ...... __ -»-,'---·----- .- ·-·-

la salud; párá otrC>~. ~ucho · lllás numerosos, la medicina tradicionáJ es ,una, altemátiv~.6_()~pJ;;~e~taria a· 1a 

medicina,_ prC>resi6na1} cscip~_1\lecl~. )i _.·- {991). ·: i!a,:ter~piáE antib~iteria1 ~i~~~nt~·;_ ~étocl6s '·a1tdi-na~-ivos, 
.-... · -~ . ' '·:;,~,. _,_ - . ;. . :::';.,:;· ' - . - -,_ . ·>;:/: 

particulaínie~·t~- 1h; apli~a~ión' ele extractC>~ á~uosos ele plantris '. ~edi~ináies; Jo~ ,C:úities'. ~e'. hari 'í1_s~clo en -el 

tralamient~ c1~-1i~~e~~: i~iecXiüs~s;. s1u· erilb~r8~.·1os-ie6~nis.iios d6 ac61in-c1e-di¿11~s;pl~nta~t~davrri-no hatl 
- V ' ··:··, .''• 

sido esc!areciclos )(Turi, M: et 'at:~· 1997).Y·Las especies é!el cieránió han sido úsadas en todo el mundo por 
« • ' • ' •· • '• ';,;:~• ·,·- •,'e ' ., • • - ' '- ·, .•, '- • .' •, • • - ;,• ' ' ' •' ' ; ' 

"' 

- -~ " ·- -· '- ,. •• •• •• _,,. ,w - - .·•. -· '· ' - ·-· '-··- •• • - • • • - -

Con esto en' me~fa ~J'.'i1a~-'h661;d n1tidlios esttidib~ tratarido d~ cara~t~rizar los complÍestos activos así como 

Jos mecanismo~• d~;rigdfó1i;~e~std~ ~6b-retfas-fuicrC>oi~anismos _causantes· d~I pad~ci~i~~to:• Mu~ho~ de. estos 
. -- --•-'·'--.~:~~~-:-_i~¿':'·-~_;:=:·<::·- ~~:-~;\·-·'·-.---;.::_.--o··,_;_·"~'.~;_:"·---,~---·-" -;,., .;J~·-- '··- ·-'-;- >/~;_,·.,, ...... - • 

h~-n sido eriÍ~c~cio's'; l~bÚ~q~ecla ele 'anti;,:¡Ícr~bi~no's"~~·u~t¿~~ias b~cteÍi~sÍ~tl~a~, p~r¿• ~I ~{j"~~~ontrar estos 
·. - : ~-" 

tipos de compue~tcí~ ~rr las' plantas o<tener un. eféctb n~í~imC>, -se'pJrillteó .- bu~ca~ <ltí~' tlpo d~ 'aciiviclrid que 
.,.~- . -.··-,,.--·-.: o---~ e;,· _ _,__ 'o""-"'" ;';--"-, --o.-.~- '"-·'· 

pudiera utifiz~i-~~ Jar~~ofnbatir a los microorganism6~ ¿~usa~tes.~~:;~~'diari-~a~.A~í·sé~~t~dlal~ irihibicióri 

de la adhernnÚa por extractos de plantas, siendoun~ d~ losprirlier6~ e~tudÍoslos de ~ázquez, S'.(2001) y 

Rodríguez, R. (2001) .. 

- ' 

Algunos estudios sobre la inhibición de Ja adherencia se han basado en antimicrobianos conocidos en dosis 
•. ; ' . . _,__ '. - . - . 

no letales. En estos estudi¿s se reporta un~ inhibÍción de la adherencia debido a: l).una dismi_nución en la 
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producción de fimbrias; 2) cambios en la composición de las proteínas de la membrana externa; y 3) cambios 

en las propiedades eléCtricas e hidrofóbicas de la su)lerfiCie de E. co/i(Desnottes~ J. et al.; 1989; 1992; 1994). 

En cuanto a extractos naturales se han enfocado en las lectinas de plantas y frntas, las cuáles han dado 

algunos resultados positivos en extractos de calabaza, chayote, naranja, ciruela, papaya, marrubio, salvia, 

manzanilla y ruda, sobre E. coli 0157:H7 (Coutiño Rodríguez, R. 2001 ). 
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Justificación 

Hay un uso extendido de las plantas' como remedio para curar las diarrea en núestro país, este conocimiento 

tradicional ha siclo usriclo desde hace mucho tiempo y ha siclo pasado de generación en gene~ación. No. se 

tienen much6~ datbs a¿~rcaie los principios activos que puedan te~6~ e¿tas ;farit~~ y{~;2q~;~~~~~~cl"!iriiiportar a 
_,._ . - -" - .. -· - -· '-· - -- . - .. , . ,_ ·-. _ .. -'". --· - - " . -. - - -:,,;;, --~·,:. 

,, 

la Ciencia en cuarito a atiemativas fi:iímacológicas. y de USO. en terapfas contra estos paí:leci!Jlientos: Poco a 
:>, 

poco han ido aumentando los ~sttidioi.pirii elucldarJos compuest6s ri~tivos'd~ tiis. plantas y sé han 
f- \-'- -"" •:·~-·-. - :'.~-:-- _ ... _ 

encontrado compuestos que han ~ido evaluados parri cbr'nbÜtir ~hrerinedad~s éo~6 l~s, diarreas o hasta el 
. . - ; . ; ': ' -- " ' ' . . ' •' . - - . -. ' .· -· - . '~ : --· ... -,,. .- -. ' ' ... ' ' -.- -

HIV. Las diarreas afectan pri~~irii1mente a los niftos ~~~~r~s d~; S años'? tC>ma~'la vld;cle' 6849 niños al día 

y 2.5 millones al año, y aunque ,~ii el ccniociml~~to y·,~~ ,terapias para 6~ra;_ estas enfermedades, su 
" ' • ~ • ' • ' .. • • ' ' • • • • •• • - • • ' • • ' • - - - - ,. - - '· ' ' - •• ' '· • • - : - • ' " '- ' ·:. '" - ' ' ; <o - - • - ' 

incidencia ha ic10 a~niellt~~d~'aurant~ 1os üiti~c>~' afibs. P~r 6;roiacio, ,~ ~p~rici6'n <le cepa~ má~ virulentas º 
·, ' "" • ' • -· " • ' ,"·?< '" • • r '• ... '· • - ~. '-'· ' - '• -· • 

resistentes a.··. rintiriiicr~birinos> en' las", tíÚimas cÍécad~s ' llace • ne¿e~aria'. la btísqÚeda . de ·nuevas formas de 
. ' . ' ' . ' . ' . . ._ .. .. - - . -. , . ,._. ' ~" ., ;, . "- ... · ·. ,; '··· . . ·-" - : --· ., .. ' ·. 

de estas er1rerri1ecii<les.en~~~ge'Ílt~s·(cc>iri6'E:. ci1r61s1:I-!'7). 1&k 2tá1~s v~ride~ú'.cambibs ecológicos debidos 
··_:, "/.',_, ; .. :i\ ::·',;> ;·-~;::,.·:~;-:.:_ ;;'../ .}~-:··-'.,-i.;;·~> _;:---'· -\- ·::···>"{'·. ::.,----·-.:.~~Í·'.!>_.:~: ... - --~-- ... '.",".: · ... •;, ·.·, 

:~~=º;':;~J:r,¡~1~;Jf ;~~~:r~r~~z~:~tJi~~7'~7~~tg1,~~¡0r~~w..:~1~E~1~~~ 
como el cale~ta~iint~;gj~~~{~lc~t~~~~~~. ~ .e~~~néiir .l~ in~id~~ci~ éY;• 4_isfáb~~íóH;~dd:,,~«~h~.s de~ór~eriés 

- ... ·-' ·:: - . -~-·-.- _, '_ ... --__ . : ----::·_,y~.' -. ·.--;.'?. - _:" :'·: _- ---.-< ~ .' _'.".;· _._::_-.·, ·' ... _. --- - :~:;!;' __ --,, ~-~-~- -_· .. -._ ·: :-:- -;: --:- ... : ·:·,_-- :· - ':_ ., - ->~_,'._-- .": -- ~ -:.-· ----~--- ·-7 ~ .- ~· -·· 

. médicos (Epste.in,~~·•3.9º~--T~:~~5erfü~.ii .e~~ún~}cif;'.;()~~:P¿¡~~~ ~é~te.~ihf ~~~'.; ~5:.~{Br~~~s~~-i11f ecti~o. d~. Jas 

bac.terias (Ddtsch; K.'~t ~(.>l 997f y sti i~hlbición po'clría ~er una .alterli1i'tiya~t1y'iinpgrtaÓte"~n lacura de las 

diarreas y otras enfe~~~ades.' En lo~,tílti~os añ;bs se, hari esiudi~d() Io~'e~cto~:'~e;~xt~~~Íos ele' plantas, así 
'' "'··-·;:- ,~ .:.: ·¡<} i:~: --;;:_ .. ":·· ... e.<·~; .. ; ·.:' .. \." '¡_.~·.::_:/ .·;,:. LY:~-::· ':,·;;;. "'·"· :'; -'~ _' -;· . :·~-~:'. _' (·~},_'··.;·;~' :.'.'- ., ,~· _: :.. ~,.· ,'"; ':.~5:2""·· --'-k:>:·> ... ;.:,. ·.,. -'· , -. ~ 

como dé. dosis• noJetale~-éie;~ ariliiniCrol:iianhs cC>'nóéidos y,cambi6s< <le" 6~moralfdáí:l~por. sales, sobre la 

adherenCia. de-~ larbáctérÍh~ ·a·; células';··• o~¡~Z~n~~ -~n algu~6~ ·~·J~os'~-ui~t i;~~·c;~~;i~icióll; Algunos de los 

compuestos. q~ese pi~risa.tien~n este tipo~e ~~~¡¡~j~~~í'~orl Ject,in~s'. bir~~~id~~~(}l}~~queflos péptidos. Estos 
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compuestos se encuentran en extractos acuosos de las plai"Ítas y podrían estar envueltos, junto con 

compuestos con actividad arltimicrobiáiia inoderada; en~ la foliibiciónélé las bacterias a las C:eli.IIasy por 

consiguiente, una mejoría del padecimiento al ingerir las plantas que los poseen. 
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OBJETIVO GENERAL 

Evaluar si los extractos acuosos de Gera11i11111 see111m111i (Geranio) inhiben la adherencia de cepas de E. coli a 

células I-IEp- 2 por un efecto específico antiadherente ó por actividad antimicrobiana: 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1.- Obtener extractos acuosos crudos de Geranium see111a1111i (Extracto H20 , Etanol/ H20 y Acetona/ H20). 

2.- Eliminar el agua y solvente de los extractos para evaluar su actividad af¡tihdh~renté y /ó a11timicrobian~. 

3.- Estandarizada técnica de adherencia 
·~ ,<·:.<::< :·;. ··l 

4.- Evaluar_ col11C>s 'diferentes extractos su' ~é:tividad,de inl1i9ició'.nd_e la adl;er~n-~i~ ddi1os';pafrones difuso, 

localizado y agregaÍivci; de E. coli a células'H~p~2 
,' ·· .. - - .. ·- ·- ._ ..... ,-

<.:· 

5.- Analizar si el ~fecto de inhibición de la a_dherencia esta r~la~ion~d~ con ~6ti~idad antirriicrobiana de los 

extractos. 

HIPÓTESIS 

Los extractos acuosos de Gera11i11111 see111a1111i (Geranio) tienen compuestos con actividad antiadherente así 

como antimicrobiana sobre E. co/i, lo que apoya su uso como remedio tradicional para la cura y el manejo de 

las diarreas. 
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MATERIAL Y MÉTODO 

Material vegetal 

--- Se hicforori tres salidas de campo para conseguir rimteriarfresco M Giii'ci11i111i1 seeinaiflli\/Larrea tride11tata 
- -

(especia que también se iba a estudiar). Para delinear las coordenadas geográficas de las posibles col~ctas se 

utilizóun geoposicionado?(GPS) mar~aSUMMlTe-trex. Los ejemplares de Larrea triclentái~-(IS~~ernadora) 
se colocarori en b~l~as d~ plÓ~ii;co y s~ transportaron al Instituto de Química en donde se; ~~c~~~rt',0al ambiente 

·- :· ·;;>"- {'. ,,::_~("- ?".;"· ,:--··::'.·, . ··_ . _··:: .: .. ~-:--;:"" ._; 
por una semm1a para fin¡¡hnenie guardarla en una caja. Se recolectaron dos ejemplares de herbario. 

Con respecto ,al c;~,;~;1iiu11 see11ia111~l sé trabajo con ejemplares obtenidos en colectas anteriores del 

laboratorio 2 -10 d~ Instituto de Química. 

Preparación de extractos acuosos 

Infusión 

Se hicieron dos lotes de infusiones, una que se liofilizó y otra que se evaporó a temperatura ambiente en la 

campana durante 1 O días. La preparación de ambos lotes se realizo de la siguiente manera. En un vaso de 

precipitados de 500 mi se calentaron 250 mi de agua destilada, al estru- en ebullición se retiró del fuego y se 

agregaron 25 g. de planta. ~ecd/~e Í~pci el vaso c~h_pa~el Í.lu;,,ini~ y:¡e dejó reposar por un~ hora y. media. 
e ' 1~.~; '. ,, ' ~-.·,· - , -

Después la infusión se:fütra ·por un etnbud~;coíÚun~ 'gasa y se 're_cóléctó ,en -i.in matraz; Uri lote se_ púso a 
' . --- . . .,_ - _.,. i-." . ' , .. '· : - . ;'.: - . ;_,. \ - .. "'. ' ". .-- . . .. . - .. . ·.. . ' .·. ~ . . • ·•· -- . , ... 

,_,.-
evaporar en la carnpana o 'éxtr;dol" dúrante, 1 O días, cuidando qúe': no ~e contaminara con hongos. Para 

::.'· 

. . 
disminuir el riesgo de. contaminación se le agregaba . todos los ellas 2 mi de Diclorometano (CH2CJ). El 

40 



extracto sólido tjue quedó se C::olectO-en un rnaÍ~az pr~vi;ri)ente pes~do cubierto con aluminio. Se determinó el 

peso del extracto obtenido; se tapó ~I matraz con parafilrri yse gtiardó enrefrig't:ra~iórt( 4°C)h;~ta ~~ ~~o ... 

El segundo lot~. d~sp¿és de ilaber si~o filtrado;•se gu~rdó en_ refrigeración (4°d. ~L día siguiente se 
. ;_-¡.,;".- ~,,'.-··. ~-,_,·:=- -~-,?~:>: >", 

prepararon fraccio1~Í::s- de.l sniFcirÍ~l11aiiai::es d~ bb'la. Elextracfo se c¿ngéló c¿n acetcína'y hielo seco para 
.: .,. '· ''· -, .••. - ·-'· ',, ,_, ¡,,, ·- _,_ ,. ,· .. :'- ' .,,,. ' 

liofilizar: §l_~ex1;~()~ __ 1io}i1Jiad~·.s6X~¿i~có.-_tn '.;m• .. mat~~z~cu~i~rt;~ en···al~minio ·y· previa~ente ·pesado. Se 

detel111inó e1 pe~1sde1 extia:~t¿;); se 8ilarció-¿rií-erti,gb~!ldófl (4ºc) .. 
; . .. . . '" ' ,. ._. ·- ,., -- '.:;'· '. - -- :---' ~ _. ·-.. - -" " - . .. ,_ __ - - .- ' 

·.' ,·:e } ·.: 0,I} .·.• 
Extracfo Acct¿n~"/- Agua fEtalli>í'1 'Água 

' ~, ·< •· -~ - . :? 

Los extractos:.d~::Ac'~ú:i~~/;Agu~ (H2o)'y·Etanol•·{EtOH)'/ Agua.se hicieron .. de la.siguiente manera. Se 
'-.'-> <- .... -,._._¡:,: 1'.-:'):~<:~_J. ~--<:\~'"·'':':~:-·;-.'·_,_,_:;",,·· ·"-~-.- __ ,/·<: <-~~- -·:·; ... : . .,~-.>- _, . 

pesaron dos l~tes:de's() ~· cÍ~'._G~;:1/lizlm ;ee~imil1i. p~~a ¿ada extracto. Se pusieron a macerar en 500 mi del 
, : ·,_.,:_:; >·\':'· .• ·;.~ ;:~L., ,~<. 

solvente. Para e.1 • caso'deI .• extract•o'de AcetonaI~gÚasepreparó,una .mezcla •. de 25Ó,ml •. de·• acetona· y 250 mi 

de agua. Pa~a~J'.c~si -w~·;:d~i'1 ~gua se~r~~·:ó,:~n~"meic1ri~e1sq,T1.'d~·- ~;tan()~ cori 350 mj.de Agua. Cada 

extracto se m~~erg' d~s- ve~e~;·Desp~és d~ c~da fn¡js~rado CI. ex~raótÓ ~e·' filÚ~·:y s~ p~~Ó ~· evaporar en la 
-· -.-·~ ... :-" - ,,: .. ·'. ·:·.' ·. '-' . 

campana por• 1 o días. A.1 final. el extracto sólido se obtuvo. por raspado· y se pus¿ en· un inafraZ envuelto en 

aluminio y pr~~i;fu1ent~ pesadÓ. S~ deterl11ino el pesó de cada extracto, se taparon los matraces con parafilm 
' - . ' . - -'- --- '-- ,,-'·~-· - ;.,-" ,;;-:-: . '·----.. ··e, '--~e '-= 

Inhibición de la adherencia 

Se realizó el. ensayo de adherencia a células HEp-2; utilizando el método propuesto por Cravioto y cols. 

(1979) con algunas modificaciones (Diagramas 1y2). 

TESiS CO~T 
FALLA DE ORIGEN 
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Cultivo 
Bacteriano 

Se incubó en 
Triptona 1% 

D- Manosa 1% 
18 tus 

Se centrifugó 
a 2500 rpm 

25 min 

Se resuspendió 
el pellct en 1 mi 

PBS estéril 

Se prepararon 
los tubos para 

la placa 

Diagrama 1 

De un Frasco 
con células HEp-2 

!00% 
Conlluencia 

Se desprendieron 
Células (Tripsina ó 

Se pesó 0.1 gr 
de extracto 

Puks) y se suspendió con MEM c/SFB 

Se filtró con membrana 
de 0.5 ¡1m 

Se hicieron diluciónes 
1:10, 1:20, 1:30, 1:40, 1:80, l:IOOy 1:1000 

Diagrama 1. Preparación de ensayo de adherencia 

Se incubó 

Se eliminó 
el medio 

MEM c/SFB 

Se lavó con 
PBS estéril 

TESIS CO~T 
FALLA DE ORIGEN 
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Se prepararon tubos con f 
MEM, Extracto Placa con células 1 

y 50 ~11 Bacteria Diagrama 2 1 

' '-----¡--___]. 

l 
Se incubó 
la placa 

por 3 hrs en atmósfera 5% C02 

+ 
r------------1-Se tomaron 
J. 100 µI de 

Se suspendió en 
Solución 

Salina0.85% 

Se hicieron 6 diluciones l 
seriadas 

Se inocularon 
100 ~11 delas diluciones 

pares en cajas 
deTSA 

1 Conteo de UFC 1 

pozos 

Se quitó 
el medio 

de los pozos 

+ 
1 Se lavó 3 veces con PBS 1 

,¡, 

1 Se fijó 1 min con Metano) células 

• Se tiñó con Giemsa por 20 min j . -

Se lavó con agua desionizada ] . -

Se fijó lenteja con bálsamo de Canadá 1 

Diagrama 2. Ensayo de adherencia 

TESlS CON 
FALLA DE ORIGEN 1 
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Preparación de extracto para adherencia 

Se pesó 0.1 g del extracto a probar en un tubo eppendorf, se le agregó 1 mi de Medio Mínimo Esencial 

(MEM) (Apéndice 1) sin= Suero Fetal Bovino (SFB) para diluir y se filtró por una membrana Fluorcipore 

estéril (Millipore FHLPOi300), con un poro de 0.45 ~un ~13 mm de diámetro; El filtrad~se colectó en tubo 

cppendorf estéril para obtener la dilución 1: 1 O, p6sterio~e1ite ¡~ c~ndiciones de ~sterilidad se hicieron las 

siguientes diluciones con MEM: 1 :20, 1 :40, 1 :80, 1: 100 y 1: 1000. 

Preparación de inóculo bacteriano 

Se inoculó una cepa control de cada patrón de adherencia ( cepa con adherencia agregativa 042 con clave 

FMU 9201, cepa con adherencia difusa con clave FMU99112 y cepa con adherencia l0<:~Iizada con clave 

FMU 89302) de E. coli durante 18 horas a 37.° C, ~n agitación (150 rpm) en tubos con. 3 mi decal.do'J'riptona 

al 1 % (~~én~Íce•l) con O-man.osa al Ú% (Apt~dice 1). El cultivo obtenidose ~~nhi~u~l) d~.~inutos a 
_·-.;..~-- -_ '.-

250-0 rJ'm, se eliminó CI • sobrenadan té• y .el. botón bacteriano se resuspendió. en' linl de a'in6rtÍgl'iador de - . . . . --. ' ... " - - ., . ,, . . ,_ .. - : - '.. "-~tf -:' '.~:j_-\ - <'--~· .--- . 

fosfatos (PBS) (Apéndice 2). Se p;eparó un tubo estéril por cada pozo de la placa ~ri Jos <:~ál~s sci agregaron 

50 ~ti del inóculo bacteriano (excepto los controles celulares); 850, 950 

(dependiendo del pozo) y 100 µI del extracto (exceptocolltrnles celulares y bact6nan~s). La forma en la que 
,- '.' --' . : ._ ~ .. _, -

se preparó los inóculos bacterianos .se esquematizan en las Figuras 1 y 2. 
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Agregativa 

Difusa 
Figun 

Localizada 

Control Celular 

Figura 1 

Agregativa 

Difusa 

Localizada 

Control Celular 

Figura 2 

t 

1.J<.;fi¡i I \11 \1 

50 p 1 Bacteria 
too pi Extrncto 

___ _t __ 

900 pi ME:\! 
1110 ¡ti Extracto 

850 111 M EM 

:-ti 111 H:1~·tni:1 50 Jll Bacteria 
100 µl lhtructo 

B. 

e 

D 

1100 pi MEM 
1110 µ11'.'Clrncto 

• 

9'~ºoril ~flf/.lria >IJ pi l!ac·1eritt 

... 
____ J_ 

1000111 ,\IUvl 

9l01tl M l!~t 
50 Jtl Bac1cria 

• 1 

,. 
lfJO\l Jll ~1 E:\-1 

Figura t. Disposición de células HEp-2, Bacterias de E. coli y concentración de extracto 

Flgura2. Disposición de células HEp-2, Bacterias de E. coli y concentración de extracto 

r
-- . ..... -- ----J TESIS CON 

t- ~ALLA DE ORIGfill 
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Preparación de Células HEp-2 

Las células HEp-2 de una botella para crecimiento celular de 250 mi con 100% de confluencia (cantidad de 

células) se lavaron con 2 mi de solución de PuKS o Tripsina (Apéndice 2) deshecha~do el sobrenad~nte por 

el lado contrario de la monocapa. Se agregaron otros 2 mi ele la sollléión de.PUJ<S.o, Tripsina y se inc~bó por 

3-5 minutos, hasta que la monocapa .celular se pusc:i tu~llia/Las déi~l~s\~~ resu~~eri~Ú6rJn e~ i.S lll)'cle MEM. 
·- ,--, ,. ··;¡.····'· ·_ .. , ,._ .. ·-- .- .. · _ _. .. ' .. -',. .,·_ 

Previamente se había preparó una placa de proplienC> de ú;po~~~ coIJcahd~ ¿~~ leriteja;(cllbreobjetos 

redondo estéril) en cada pozo a excepción dé lo~ po~os'én 1:s qué no'·se·ibi~ a:~~e~~Í'Jas células (~fgüras 1 y 
- .. " '-)- - --~-~~-- ·-.<~_:_p:.- - :.-_,.. .·"·". ~:. __ !.._.:-.'.·::·~-,/ _:-LL -~-~--;· ..... "". -·· -,. . ... 

2). Se agregó 1 mi de células resusperididas a.cacla•po~o que 'coritcinía.:la:leriteja. Á los po~os donde no se 
, . ;., • . •'..~.--.. i'.o.'_'¿.·J:;,~:.,.'.:·::;'.<',c· :;·.~::,·~,._ 0 ·'¡:::~·:·.';::,·;~<"f:.·~,·--,·',1>:,.,,;·~:':···:;·.",' ··::C ... ·,· .• '::·;·_:·.·_,_.· .. -,·:. 

-. - ·- ·- ..... -'.~---"»_,.,, .... -,\~-,.J:".~-- r .. , ... . :···· - .>·--~-'.O,' . :··- .. ·,, ·. ,: /' ··~ ... ··.·." 
crecieron las células· no se les agrego·nada::La plac·a·se)ncubó.a 37 C en'atmósfera'de C02 5% y 85.% de 

,, "'r.- . ·;.;- : ~ -; ;( 

humedad duránte 24 horas P.ara :~bt~~~~''iir/a'"m9~o2¿p¡:~~ ·90 aJ' 9s'% de ~6nn~encia. Antes de inocular las 
·. .. • ' • .~;·. • ' ••, •'" " ·,e -. • '• • • • ' • '• ·. • ' , • {-' - • ·' ~ ·. • '' > ' 

cepas· de E. coli se retiri·'~e\:'ad~; p~~~ c~n~él¿I~~ ~I ~~di~. c~~ una pipet~ Pasteur y se lavó tres. veces con 
._- ..... ·-··-::·· •,- . :::-:·· ·-. 

PBS estéril para quitar los residuos demedio y antibiótico. 

Ensayo de adherencia 

Se agregó a los pozos previamente lavados con PBS el inóculo bacteriano con el extracto a probar 

(Diagrama 2). Las placas se incubaron por 3horas a.37 ºC,en una atmósfera de 5 % de C02, después de este 

periodo, de los pozos 2A, 2B, 2C:.> 5A; 5~; 5C y6A (Figu.m3) se to!Ila~bn fooi:i1 en corrdipiones de 

esterilidad. Para visualizare! efe~to d~ l~~ ~xtractos se. d~~c~rtó de cada pozo' el r~sto'delmedi~ de cultivo y 

se lavó tres veces con 1 n1l de PBS, con la finalidad de q~itailas bacterias no adheridas a las células. La 
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prep~ración se fijó co~ 1 n11 de 1;;et~nol por 1 minut~, po;terionnente se adicionó 1 mi de colorante de 

GieiTlsa dejaildó teñir diiraiite'20 miiiüti:Js; cada ~ozo se lavó'iú.ievamente 'fres veces con 1 mi de agua 

desionizada para eliriíinar ei_exceso,d~ colorante: 

··· L" lontoj" to•Id., tt.}&;~~; z""' nno do IriS •lgnloot~ wlno!On" Aooton• 1; ~<tona 2; 
-" . -·'' ,>, , ""'°:<.,· :C.~" !í;'< 

acetonal~i1~1i~-(~oif~~í),-~íÍ;*6Tfü~il~1;Ci;2 ral'k Ci~;hf<lraia~ 1as cétu1~5,. - -
. , . <:;~~:,:. ..-~:~ r t ~, ;t.:~t~·-: j :;~; _ ::r: ~'.); ~ :·~'._:;::.-.· ... -.. ,.-_: :_~.: ;····;···. _ -_;._~--::.:-,_··-- --~ .•. 
• -- "-"\.:' '.= i::'.;;~ -- - ,,-_:':: ... :- :<:'.:-;' -- -- - -

::~:::;~:.~;l~i!~~~,~~i1~i~i;:~~~~1:;;:lt~~:: ;~~:;·~:;:,:::.::::::~¡:: 
hacia abá]o, las prepa~acl~nes'~~-a yeise~Üs se obse~ar;;ri c~n el objetiv~' de inmersión. 

i .. '1_'. , /,,,;,,,. ~··:ti?:• 1 ·.,~ ; '"" :;·. '~ ¡t;-;,
0

• _ ·,,'\,;¡ " •, · ,''-' 

De cada .• J.xp;en-~,e~t~:i~~~{ ci~6~;~:•~f~i~~~i~E~~f~ª[f ,/e~~r ~:I Q3ª1 ~;pI~f ~~-'.Pº-~t.;.~a ·f~tr~-=to .. re ;~.al izaron 

1 o campos por ;'caéfi¡¡ prepiifaCión,':'sé c'é6nio el ~;rií.'1n1ero '.de ,células colonizadas (que tuvieran', bacterias 
.-. ·> . ··--' -:~_,.-., ··.-~· :;-;;._-;_· ~,--~':\ .. >···;<·,·:_ -<'-~r ·1\c ··"':':o·-,.·~/~'·~~.: '·''.): ' .. • . .:.-.. · .. '··_, .. ·"'-.< ,, --··. · '· .-. ·-.. : · - -~-- ... , ... "'--~ · .,';. - - > .. _ - ·· ; 

adheridas) para· determinar ei':por~enÚljesde:célulasiinféctada. S-e comparó-·eJ'número C!e'céluÍas· infectadas 
.' .' • < ;._:.::'>'''·~>:.·_-_;:·;·.,·:o.:..:,:.:,. ~-=.'.-:: .. ~(/·:.-'.,;?;·-;.··.:~>'::_i..i·.',>"··.·::·-·:::~·? '::··,:; ·.·" .. :_._·-,:::_·. ·.-,_ .:~:-_ ~- ' .. ,> ,·.:.-: 

del control contra ¿l,ct~' los'~xtract~s 'y se hi6fer~TI pri.eb~~ d~ X <2:para evaiuar. la 'signiflcancia de los 

resultados. También 'Se anot:on los cambios ~ daños que se obser\raronen la células de cada una de las 

muestras. 
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Agregativa 

Difusa 

Localizada 

Control Celular 

Figura 3 

100 ~ti 100 ~ti 
• 
1 

• 
100 ~ti 

Figura J. Pozos de los cuáles se tomaron 100 µl para hacer el conteo de UFC. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Cuantificación de unidades formadoras de colonias (UFC) 

- - -~ Stthiciefoí1 6 diluciones seriadas en soluciónsalina (0.85 %), con los 100 ~iliomadosde-cadá'uiio de los 

pozos. Se inocularon 100 ~LI de las diluciones pares en cajas deTSA y se sembraron por estría cerrada. Se 

incubaron por 18 horas y se contaron las UFC. 

Pruebas estadísticas X2 y t de Student 

La prueba de x.2 se hizo analizando los porcentajes obtenidos de célula~ colonizadas p~r matrices de Excel 
··' --·· -

para cada uno de los diferentes extractos. Después se corrÍó •el programa d~ x.Ú~e ~xcel t~manclo los 
-, .. {i;:.;,_:<< 

porcentajes capturado~:·¿c,;riparlÍndolos con los porcent~jes d~'ibs:6brit;ol~ í)riiii i:~cla e~t~rii:tk· Se uso 1 grado 
• ·- -~"-'· :_;.:, , ·.: •j ·:., ,_::. ··:: •• • -~::~~1-~ '1:;}~,.:·i~f, --·--- .- .,, . ".,·~ ,,. . .. : -, 

.de libert~d par~-~]·-~~á~Ü~is~:~~-st~dísf~Co.t,~ _, ;·;.· .-:-~_:,~_>>~----- -:·" .. : · · ~.;.:.~-:,~} 

La prueba. de tde '.~ttl~~llt ·• se";ea1lió ;c:om)Jarlindo é1 'rilíll1~r~~~~ · ¿¡.c.'sil1-~xi~ac~~ e:üiltt-ii"e1 ~ tilírriéro cté UF e 

co~. exfract~, ¿•Pi-u~~;¡¡ ~e .'.;t;, cl'6 Stud~-;;i-secJeiiiizó;¿n-Exlfa11::~-~j~ria-~~¡k: ~~6jclh·a-'l~eJ~s '<lato; que se 

esperaban .erall .infériores·a 1ós_'~~(~~ntfo(eS:'decir .. ie.:1h11Ll1~a·dire~~iód~Los-~stac]Ístiéos con'clos colas se 
--;~ ... ------ - ·-··-- ·-·-:,-·"--·-, - ,~--e .:':':i'i~- ---- -· ---·- - 7.-~ ·-;-:-· ;--•;;; ·¡~--;.·.:- r--. -r:---

hac6n cuanclo' JoS dÜt#~ ~~b \ien:~ ~ha Clir~cció_n . J~tab·l~ci~~; ~()r\Ólt~füo ·'se 'ton{Ó . ~n 'cte!Jt~ :~I tipo ·de 

estadísticos c6'~ clrit()s ·paf~~cl~~ . yiun''grrcÍo '~e iil>ehaci"~~bid~' ¡{ d~~ :e~a ,el q~~ 'h-16]6~. ~~··. ~J~staba a las 

condiciones del' e~~~yt{En:el •. taso'~f!los .1 oq~I Í8rli~éío{~~I ;~C>io oi'¡ sÓI~ ~~hi~6 Üria ~illl~ió~§se 'inoculo 
'i,"·- .. ·~~ .-, C", - - ':-;!· ·,?\> .. ~'.~:;e,. ; .. ¡.;, ;'.!-·-¡· 

una caja petri con TSJ;':con asa'cef;ada par~descartar;1~ posibllidad Úcontáminación por el ~xtracto:. 
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Imágenes 

Se tomaron imágenes (! OOx) de los diferentes ensayos con cada uno de los extractos en un microscopio de 

.. luz (Leika bl'vil..s conectado a una cárnara LeibI>c3boY y-~~ capturaron en el programa QWill versión 1,. 

posteriormente se editaron en el programa Adobe Photoshop 4.0. (Figuras 4 a~c, 8 a- d, 9 a- d, 1 O a - d y 11 

a,b). 
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RESULTADOS 

Material vegetal 

Se hizo una investigación en el MEXU para conocer posibles lugares para la colecta .de Larrea tridentata 
' . . 

(especie que se preteridía.estudiar) y Geranium see1ílémni. Se buscaron lugares 'de colecta que no estuvieran 
. . . . . - . _, .· ' . _, : - . "' 

muy lej~s del D~F,·A~fs~ pla~eó ¿na salida a Hidalgo para colecta;iásdo;~lantas en el mes de noviembre 
,·· ' . ~ 

del 2002. En la saÚda Hidalgo ~ólo ~e obtuvo ~atenalveg~t~I d~L~r~~a Íri{/entata (Gobemadora). E~ta se. 
·'· ;~~~:.-. ',.::f.:, .-·.~:-,: :~,,'}: .- ~:i>>: 

colectó e1 30 de noviembre de12002 en e1 rriunicipio.citiriilníqtiil?'rin'ttida1gó:, cerca del kilómetro 29.5 de 1a 
-·. .._, '• -- ,·.;,• ·,, • •• •• '< , • ,-•• - •• • •• : .- ·,_';e··;:>·· '\< ~:··; .::;,; '··;, .. :.-;· 

carretera de A~topan a Ixmiquilpan. S~ cbledtar~~ clb'~>ej~Üi~j·ar~~ d~.h~;bario con coordenadas g~ogrÍlficas 
í';::'\ ,.,,.'~'-::·· ':.-,·'-' 

N20º25.299' wo 99°07.983 • y N20ºZS.296 • \Vo99~0,8.o25 <)~[ pl-imirO ~ue presentaba botones de flores, y 

el segundo sin estos. Se tomaron datos d~ ~olectll ele d~da un¿·de los eje~pláres y una foto tlel eje~plllri:on 
-· . \: • :. - '-. ~ .. z:. ', -- ' - • _. -~:_> > ··:-'' - '• • -· - • ... . - ' '· 

botones antes de ser colectado; Lo~ ejempl~res de herbanÓ ftt~roÜ'ideÍitificaélós por elBiÓlcíg~ Luci~ Lazada . _. -._ ·: ··-•' ·;,.· ..... ,.._, , .. ,.·.·.·--· ., .. - . ', . '·-
,l.·~;"···.·:·'·.. . ::- ' 

Pérez en el labóratorio de Plantas Vasculares. de. Ja Facultad de Ciencias.• Los'. ejemplares se inCJtiyeron en· el · 

MEXU con los números de catálogo 1062592 yl0~2593 ~ela),i!l1~6$i~tl~:.:f~', ··- · ' <' '\/. 

Se realizaron dos .~aÚd~s ~LestaciC>.de Morelos para col~ct~; el ·aeia~lzi11f\}/eí~u11il~i,'; s'in:etnbargo 
<--·- -e/:·~ ~.;:.~;!~. . ~.~;,;__.:~<>-o:-,:=:,;-.-,-

no se 

(OCalizÓ la plarlt~ JJ,or la· época en la cuál se realizo la colecta: P.or t~J;rn'~Hvo'se' frábajó con' eje~plares, de 
' " .•. --.: ¡ . . ' - ':. ' . - . • >··. .. ' ': -•' •" :~:, . :::,._ ·.' !- -::_.;.. - ::-'_ -'\ ". ...~ ..... ,. ~.: . . ,- . '. 

,,~;· .;;'~•y ·'::<;_ .... 

Gera11i11111 seem~/111/existentes en el Instituto de Química; Se r~alÍzó.i!Fid6ntÍficrición' de e~Íos. eje~plares en 
i;''/ ·.::?,:,{' :·,->; .·>-". :~~::. ·o;o;·~~ ,·-;._·· 

el herbado ~e la Facultad de Ciencias, donde Lucio. Lazadri Pé.rez y .N.ellyJ)iegéi'1a)del1Úfic~ron ~ómo una 

planta de la Ía~;;lia Ger~ni~~eae, posibÍemente Gera/;i111i·;~~~;;;,'1~¡ riuri~~~-~·()~~~ ~~~:··'.co~;.~a;.•i>or lo 
, , , .. , ~.":--'·, ., .. _ - ".. ~-- ., -.o,-_:,-~,.,·:·o ,, . ·. ··:.[;,'{.~-~';.~--.'---__../·· ._- -·::·,,:·:·'-· ·~" ..... ·"- .. 

anterior .I~ identifi6!lci611 ~e dejó hasta ·colectar lapialltaen'su .sigÜ\e~te .delo cÍe.•.f!or~ciÓn de agosto a 

septiembre .. PosteriÓrm~nte ·se• obtuvo ·un ejemplar y;'~a;:~iJJ ·~bi~t~I ·e~: 'aiisto''. def i6~3, y se• i~entifico 
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. . . 
positivamente como Geranium see111a1111i en el Laboratorio de Plantas Vasculares del~ Facultad de Ciencias, 

UNAM, por Lució Laza Pérez. 

Infusiones y extractos 

El mayor rendimiento de los extractos obtenidos se observó. en Acetona I H20 y Etanol / H20 (34.193 g y 

27.4025 g respectivamente). En las. infusiones 'el. rendimiento fue de 10 .a 1.5 veces menor, lo anterior 
·, ' ' 

probablemente debido a que Ú cantidad de planta y agua fu~ron la mit;d de la~ utilizad~s en IÓs extractos y 
'· - . . . . 

sólo se maceró una sola ocasión (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Rendimiento final de infusiones y extractos de Gera11i11111 
sp. 

Producto Gramos 
Geranio Liofilizado 1.2878 
Geranio Evaporado 2.886 

Geranio Acetona/ H20 34.193 
Geranio Etanol / fhO 27.4025 

Adherencia 

La estandarización del ensayo de adherencia se realizo con las cepas de referencia, d.ado que no se obtuvieron 

resultados satisfactorios se probaron diferentes clonas hasta que se obtuvieron los controles adecuados. De la 

cepa con adherencia localizada (~t;,[lJ 89302) sé purific~ron diferentes colonias 'y se. escogió. la que dio un 

patrón óptimo y répeÚ61é (Fig~r; 4 a). Pa~a el p~trón clifusó se seleccionó l~ cepa con nÓmero FMU 99112 
.~· --~,:., ~~>,'·;_---·. ' - - . :.<·. . ' -· . . 

(Figura 4 'b) y d~l '#a.frón'_~~~egalivo'í{ cepa o4f c~h n¿Ítlercí FMU 920,1 .. (Flg~?a ·~ c)~ c~ri estas cepas se 

hicieron. 4 ~nsayo~'.d~ád~~reil~ia ~ar;·estand~rizar .la técnica .y. ver queloi ~ltro~es d-e ád~erencia f~eran 
. reprodt~cibles. 
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•• 
Figura 4a. Adherencia localizada Figura 4b. i\dhcrcncia clil"usa 

Figura 4c. Adherencia agregativa 

Figura 4 a. Adherencia localizada a células HEp-2 con In cepa FMU 89302. 

Figura 4 b. Adherencia difusa a células HEp-2 con la cepa FMU 991 12. 

Figura 4 c. Adherencia agregativa a célulus HEp-2 con la cepa FMU 920 J 
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Inhibición de la adherencia 

La inhibición de la adherencia a células Hep-2 de las diferentes cepas seleccionadas se realizó con cada uno 

de los extractos obtenidos (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Efecto de inhibición de la adherencia a células HEp-2 inducido por diferentes extractos 
Inhibición de los patrones de Adherencia 

Extracto Localizado Agregativo Difuso 
Geranio Liofilizado + + + 

Geranio Evaporado filtrado + - -
Geranio Evaporado sin filtrar + + + 

Geranio EtOH / H20 - (A) + + 
Geranio Acetona/ H20 + - - (A) 

*Se tomo como inhibición positiva(+) de la adherencia una p <O.OS en la prueba de x. •en la concentración 
más alta del extracto. 

(A) Se observó un efecto antimicrobiano en el extracto con la prueba de t de Student. 
' 

····.··.\, 
, ·. Y··-._ .,e~~: ';~:·:.t 

:)~'.;·:~:~-·~i/:/~: ;.;::.-, ~.~.-~::~ :;_~(: 

En este se observa que el extra~to de Geranio IÍofilizado y el Gerarii~~evilp~~~do'sinhitf~r tienen un efecto 

inespecífico, ya que inhib~·~ l~·s'tres patron~s de adherencia. ;or 0;;~1~:d~; :t~::ni~~~~:p~rado filtrado y 

Geranio ~~et~ria I ; H;~ '.~o:t~ár;~ ti~ ~1~~t~ •• ~~pebf1~1·' ~·~ in~ibiciónL so.6r~f?eJ ~ pai~ifo ·• ~~ :d~erencia 
,: __ · ,;,'-~ " ';-~-:·º~· _,· ' . ,_ .. ,, '.e'-·,·, . ' '.. . . .'," '" 

localizado .. Con respecto•· al Geranfo ,É,tOHJ¡H20 res'ulta inl~ré~~~~. ~b~efSar~qüe mb~ti-Ó~ün:eré6to de 
~ ~>,~:-. ·:::~; -- ---- .·.- <>::,:,, ;_:!:. =. ?<~~- ~ •_,,.:: - '. . 

inhibición en los patrones agr'égátivo y difusó; además'.de tina, actividad aritimicrobiana éontra la cepa 

localizada. 

Realizando un an'álisis cuantitativo se encontró que la inhibición de la adherencia con patrón localizado los 

porcentajes de células colonizadas mostraron casi un Oo/o con ,los éxtractos de Geranio Liofilizado, Geranio 

Evaporado sin filtrar, Geranio AcetonaLHiO y Geranio EtOH ,/ H20 (Figuras S A, C, D y E); y 
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aproximadamente 25 % con el extracto Geranio Evaporado Filtrado (Figura 5 B). La inhibición mostró una 

relación dosis respuesta cori Ja rnayorla de los. extractos; coá-excepción del. Gerariio EtOH l H20 (Figura 

50). 

Adherencia a células.HEp-2. de 'una cepa control de E~' coli con patrón Joéalizado. Se realizaron diluciones 

seriadas del extracto y s6''dete~ilió~I p¿rce~taje d~'céJ~las?co~bacterias adi1erÍdas. 
' . . ' , . - ' -. ,. . ;-- . - . , .. . . , . - ' ' ·~. - . ., .. . - .,_ -·- - . , . . . . . . . . 

En. el ei1sayo · d6 • inhibibió~ de"Ji. adherencia; deÍ ~'átrÓ~'. agregali~c) se'observÓ. sófo un pequeñoriúinero de 

células colonizaáas;(5o/o)}c~il e/~~tí,a~!o_q~r~~io'i~~ibg(tI~cS'.(~gur~ 6;Df,Con (ieranio Evaporado sin 

filtrar y con beranio·L~riliiaclo:s~ Jb~,6~ó66y4~~ ~~ c'é1u1ii~ si~:bfa~~ia~~~s~e~ti~amente(Figur~ 6.C y 
. ..:_.' . ~~-: -:~·- :,j~~-.. _: ~-'.'.<:.·-· ::.:==:;.:, .. ~·;.;;·:-~~- :-.,- :ú;~t;: ~ '.iJ(;:·;~''.4~'.t;t-h-;?~· .. ~--~~i~\:~--~~t~·'.-"<:-t~g:. : __ ~~;~-~~}~-:-;;;J .. \~- ;(~;:~;~~e:_ '.r~J:~,:~-<-:-?::> ;-_;;:;·;~~·::-:·~;:- :--\/ __ :~:-.-. ~·:{'~--~-·- ·\?:.-', . : ~. 

6 A). Nuevamente se obsel"Vó un efecto'dcisis respuesta;'con maycir,efecto éri las concentraciones más altas y 
, -: ' -·~·-,···:.~ '·.:h·- :':·> .<'-·'·,·.\:~~~,,--'·•':'.,·,;:<;~;";"','J·;---~~'..:,< '•'·/'.·.··~-·-e··-:~"(:-':;-,:( --··.::·-·-~-:»'··::·~•f··· - ,•· .::· .·.· . 

con nulo en las muestras más diltÍidils. Cori r~~p~cto ·ai·1i:is ~~títi~tos Geran'ió·Evapó'I"ilciÜ y:Óer~l1i<:> Acetona/ 
·. · _,., ci>''- ·· --.. , . ·., -.- .. > ·, .;~- ·· .:··. ,. '· · - -. , .. :.·. . -·.-·. ::: / ··.: /;;.:.'. ., °"'-· ·· ·_ · .::·; ., . ',"::·-:-~.<. '·;_-__ -,_;; .. -_,;. · ·.- ·.; : ~ 

bacterias dispersas .. 

En el patrón de adherencia.difuso Jos ~orcentajes de células colonizadas fueron aproximddamente del 20% 

con el extracto Ger,m~io Evaporado .sin filtrar (~igurn 7C),· 40% .c~n el ext~abto Geranio Acetona /. H20 

(Figura 7E), 60% con, ~I ~xti~cto .Gerani,o EtOH / H2Ó (Figura 7D) •y 7Ó% con el extracto Geranio 
: : . -, ' ' . ' -.~., , . ·; 

Liofilizado (Figura '7 A,)'.'EI comportamiento m.ievainente e~ de dosis resp~estk El efecto. del extracto actúa 
' -·-. -·· . •• :. "· .·_.-'", -·:· "'. ·<.. : ·, - . -· , ..... · .. -··;- '"•. -· .··. - . 

Evapo.rado nomcistró actividad de inhibición ~on Ja mu~strarr;á~ conce~tfada (Figura 7B). 
' ' ··- ,. ,, ·, - ' - ·, ' 
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Figura 5 a 

Figura 5 e 
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Figura 5 e 

Figura 5 b 

Figura 5 d 

l•iguras 5 a,b,c,d y c. Gráficas en las que se muestra el porcenlaje de células HEp-2 colonizadas por el patrón localizado con los 
diferentes extractos y diluciones de G. seemmmi. 
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Geranio Liofilizado Geranio Evaporado filtrado 

Figura 6a 1llll l l l l l lllll IJ Figura 6 
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11. ~ 1 1 1 1 1 Figura6d 
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Diloción del extracto 

Figura 6d 

Figuras 6 a,b,c,d y c. Gráficas en las que se muestra el porcentaje de células HEp-2 colonizadas por el patrón agregativo con los 
diferentes extractos de G. see111a1111i. 
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Geranio liofilizado Geranio evaporado filtrado 
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Dilución del extracto 

Figura 7 e 
Figuras 6 a,b,c,d y c. Gráficas en las que se muestra el porcentaje de células HEp-2 colonizadas por el patrón difuso con los 

diferentes extractos de G. see111c11111i. 
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Análisis estadístico 

Pn1eba de x2 

Al evaluar la significancia del efecto inhibitorio de los diferentes extra~tos se observó en la adherencia 

localizada p< 0.05 coi(todós los exfríidos; excepto el de Acetona/ H20 en fadih.icióJ:l 1 :toop (Cua-dró3)'. 

Cuadro 3. Valores de P de la prueba de X' comparando las diluciones de los diferentes extractos con el 
control sin extracto para el patrón localizado 

Geranio Geranio Geranio Geranio EtOH Geranio 
liofilizado evaporado evaporado sin /H20 Acetona / H20 

filtrado filtrar 

Extracto 1 :10 9.4885 X i 0-, 1.07597 X i 0'ºº 7.65029 x 10~º 5.29707 X 1 o~· 1.59258 X 10-,. 
Extracto J :20 1.09725 X i o-•• 6.9483 X 10- 3.61183 X iff•' 9.8504 X 1 o-·· 3.23316x 10-,, 
Extracto J :40 4.81191 X 10-'º 5.98 X 10-• 1.11515 X 10-•o 2.87051 X 10- 1.43867 X 10- 'º 
Extracto 1 :80 7.67331 X 10- 0 9.44155 X 10"' 7.09615 X to-·~ 1.82475 X 10-' 1.94767 X 10-, 

Extracto 1 : J 00 1.63297 X 10-º 2.13279 X 10- 8.5474 X 10-., 0.016659178 0.033231568 
Extracto 1: 1000 0.003573172 0.006228532 1.62306 X 10-, 0.004307809 0.674139184 

En el caso del patrón agregativo se observaron valores de p < 0.05 para las primeras diluciones de los 

extractos Geranio Liofilizado, Geranio Evaporado sin filtrar y Geranio EtOH / H 20 (Cuadro 4). Sin 

embargo, los extractos Geranio evaporado Filtrado y Geranio Acetona / H20 no dieron resultados 

significativos de inhibición (p > 0.05 o igual a !) .. -

Cuadro 4. Valores de P de la prueba de X• comparando las diluciones de los diferentes extractos 
con el control sin extracto para el patrón agregativo 

Geranio Geranio Geranio Geranio EtOH / Geranio .. · 
liofilizado evaporado evaporado sin H20 Acetona / H20 

filtrado filtrar 
Extracto J: 1 O 2.57583 X 1 o-•u 0.868720297 4.98846 X Jo-~• 6.19924 X i O"ºu 1 -
Extracto 1 :20 1 1 0.00020592 9.26485 X i 0-"' 1 
Extracto 1 :40 1 1 1 9.90785 X 10"" 1 
Extracto 1 :80 l 1 1 0.002256712 1 :·,· 

Extracto 1: 100 5.31502 X 10" o. 724132541 1 1 1 
Extracto 1: 1000 1 0.480261304 1 1 1 . 
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Para el patrón difuso se observaron valores de p < 0.05 para las primeras diluciones de los extractos Geranio 

Liofilizado, Geranio Evaporado sin filtrar, Geranio Acetona / H20 y Geranio EtOH/ H20 (Cuadro 5); El 

extracto qeral1iC> evaporado filtrado fue el único que no mostró diferencias significativos (p = 1) . 

. . .. .. 
Cuadro S. Valores de P de la prueba de x. <comparando las diluciones de los diferentes extractos con el 

control sin extracto para el patrón difuso 
Geranio Geranio Geranio Geranio EtOH Geranio 

liofilizado evaporado evaporado sin /H20 Acetona/ H20 
filtrado filtrar 

Extracto 1 : IO 7.36993 X 10- , 1 2.87553 X 10'" 3.09771 X 10-'° J.37328 X 10-<• 
Extracto 1 :20 0.000828196 1 5.24555 X 10''~ 0.005259458 2.39602 X 1 O'" 
Extracto 1 :40 1 1 4.5572 X 10-'u 1 1 
Extracto 1 :80 1 1 2.5277 X 1 O'u 1 1 
Extracto 1 :100 0.343275884 1 8.98862 X 1 O' 1 1 

Extracto 1: 1000 0.766443832 1 1 1 1 

Prueba t de student para UFC 

Al evaluar el efecto de los extractos sóbre fas cheritas de UFC é:oilla é:oncenfración mlÍs alta de los diferentes 

extractos, comparado contra el control sin ~xfr~ctcí po~ m~dio de ~~a p~eba de ·+· de St~dent se observaron 
. ---.--~-: ;~:, 

valores de p< 0.05 para el extracto' Gera~ió EtOI-1/ H20 con.el patrón lo~aÜzadÓ y eón el extracto Geranio 

Acetona/ H20. con el patró~ Di~uso (C~ad~o 6). 
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Cuadro 6. Valores de P para la prueba de t de student comparando las UFC con 
mayor concentración de los diferentes extractos con el control sin extracto 

Diferentes patrones de adherencia de Escheric/1ia coli 
Extracto Agregativo Localizado Difuso 
Geranio 0.229270015 0.012725611 0.204832765 

EtOH/H20 
Geranio evaporado 0.081227078 0.067193095 0.116875061 

s/f 
Geranio 0.464776713 0.052568457 0.05117237 

Evaporado filtrado 
Geranio 0.296816495 0.492598779 0.045167235 

Acetona/llzO 
Geranio liofilizado 0.359187911 0.431206525 0.097735692 

El análisis de las imágenes obtenidas en la observación con el microscopio se muestran los patrones típicos 

localizado, agregativo y difuso (Figuras Sa, 9a y IOa). Al tratar las células con el geranio liofilizado se 

observa· como con el extracto. más concentrado el efecto ele adherenéia localizada. y agregativa s~ inhiben 
'·¡,:.· 

práctical11ente · .. en •.·.el .· .. l.00%;•(Figuras .•• Sb ·:Y .·9:b) · de.te~inadoflo;~n.t~p?r.:po.r;.la···~us.~ndtl: .. d~ib•a~terias .. · •• Sin 

emb~rgo, en~I ~as~;~JI~ ¡~·l~~{~nJi!l:Ji~u~~·tj'inhl~idó~;~:p~rc¡~fc~fgJ·~~ •fü~;H~lilJ~··¡u1j4J~.di~rniriuye 
~ ,, •• , ,- ·· · r • :1.' :, - : • l 

el núme~o de b~cte;ias llÚn ie d~re~i~ ul1a dantidad)mportantede:~~tlli'. x¿nri m~y~r clHJ6ióri el~! e,¿ tracto se 

observa. que el ~fecto. el; illhibició~ se hac.e · negatl~o :n ICJs tre~ ~~trones de adhere~cia (Fii~ras ~. 9 y 1 O 

c,d). 
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. u 

Figura 8a. Control del patrón 
localizado sin extracto. 

•• 

Figura Se. l'.xtracto dilución 1 :80 del 
Geranio liofilizado. 

Figura Sb. Extracto dilución 1: 1 O del 
Geranio liofilizndn. 

Figura Sel. Extracto dilucilin 1: 1000 
del Geranio liofilizado. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN j 

62 



agregativo 

Figura 9c. Extracto dilución! :80 del 
Geranio liofilizado. 

Figura 9b. Extracto dilución 1: 1 O del 
Geranio liofilizado. 

Figura 9d. Extracto dilición 1: 1000 del 
Geranio liofilizado. 

63 



Figura 1 Oa. Control del patrón 
di ll.1so sin extracto. 

Figura IOc. E:-.:tracto dilución 1 :80 
del Cicranio liofilizado. 

Figura IOb. Extracto dilución 1 :10 del 
Geranio liofilizado. 

Figun1 1 Od. Extracto dilución 1: 1000 
del Geranio liofilizado. 
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Daño Celular 

A demás de la actividad de inhibición de la adherencia.algunos extractos causaron un efecto de daño sobre - .. . . . . . . 

las células HEp-2. Algunos de los cambios observados en las células HEp-2 fueron la formación de vacucilas, 

· aumento-del tamaño del núcleo e incluso desprendimiento celular (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Alteraciones obserYadas en las células HEp-2 con los diferentes extractos 

Extracto Alteraciones obserYados en células HEp-2 

Geranio EtOH / H20 Células con pequeñas vacuolas, núcleos muy teñidos y grandes 

Se observó alargamiento del citoplasma celular y lisis en las 
Geranio eYaporado s/f concentraciones más altas, y en las más bajas formación de pequeñas 

vacuo las 
Geranio EYaporado filtrado Se observaron pequeñas vacuolas en las concentraciones más altas 

Geranio Acetona / 11 20 Desprendimiento celular, en algunos casos lisis de citoplasma en 
concentraciones altas, células muy vacuolizadas 

Geranio liofilizado Se observaron pequeñas vacuolas en las concentraciones más altas y en 
algunos casos el núcleo se vio más teñido y grande 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

El 29 de agosto del presente,afüJ se.hizo una saÚda de campo con el objetivo de colectar material fresco del 

geranio y c~lectm: ¿ eje~~;a~: d~h~~b~~o. Se colecto un ejemplar cerca de la carretera a Oaxtepec Kffi 28-
. . ' . . ·.. . - ' - ··: '~ ~ .. -,· . . . . •· . . _.. ; .. 

30, en el municipio de $hiila A~a;Tlacotenco de Milpa. Alta;. Este ejemplar presentaba flor y f~to y fue 
~: .,;·: . ''•"· ·;;", .", . ~;o;:,, . . .. . .. • •. C • '•· , '-·O,. • • 

- -. ;· ·~' 

Geranitmz. seema~;ni '(P~y~il~¿h):' Se'.· metió el ejemplar al•. MEXlJ_ áu~qu~ qu~cl~·,~~ricli~ht~~ 61 número •• de 
- -~-- - ., ·.- -· - ·:_,; - ·;.,·. ··-~ ,-~:·::··"·"'"'~- .. ·,.·.·-···~:;·· ... ·\.: - .. -. •' . 

catálogo. Cabe destacar. que hay· serios problemas. taxonómicos en el:· género: prln~Ípalme~tédebfdo a una 

mala aplicación del nombre Geraniúm n1exica1111111. Esto ha dad~ lugar.a ~lle durante 'mu~~osaños se haya 
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usado el nombre de deranium 111e.x:ica1111111 e"r! ún sentido amplio, englobando a mucims especi~s de-geranios. 

Se estudió el efecto de·cuatro extractos de G.see111a1111i(Cuadro 1) sobre la adherencia; de cepas control de 
- -

los diferentes patrones de adherencia (localizado, agregativo y difuso) de E. coli a célúlasHEp:2 así como su 

posible actividad aniimicrobiana. Los-re~t1Jtadós mostraron un efecto de inhibición cé:m una curva dosis 

respuesta y comportamientos difere~ted;para cada patrón de adherencia con los diferent~s extra~tos.-, - -- -- ... · .. · .··. ; , . ' . ,,, .. · .. 

La cepa de E. co/i~onpa~f~ri-~~L~~h~reñcia localizada fue más sensible a los diferenfk~*t_r_-~c_-_tos_-'ae.G_. 
• - .. : -' ";i··; ;.--:. - •.. ,, • ,-,-, .... - -· .·. ·-

seemanni mostrando uri-~ i~ibi~ióri.cle'ha5ta un 90% con las concentraciones más altas (~ig~r~s S ¡, B, C, 
e''• '. • <",\-~ . ~·.':.;-. • ; ; •'",~ - " < ' 

D y E; Cuadro 2). Esi~'inlilbicion~~ ob~elVa'en la mayoría de los extractos p~obadosy pre~ent~-dÍf~rencias 
P); .. 

signi licativasen tod;s lq~. e~tractC>sy diluciC>ne~ (Cuadro 2 y 3) excepto c.on ~I ¿trac.t? ~~ 9~r~#fo Acetona 
,;, , _ _,.·,.'_:··.·.;;'.·.: ·'-''..'.· '·":,_;;_·:;.-:··.:-·;:·.:,-·._. ';_'-<·-<.\;' ... -~ .. ·;: .-:· .. :<""· : .·. :;,·>. -~f~'-:j.~_c:i:·.~<:.·.'>·--·;,;> ··-.f.';·_ .• ·,'"·\'.·-~:·:~-.·.;---,,_: : 

/ H20 en la dilución máí( alta ( 1: 1000),' en donde no se observan diferencias significativas companindo-con el 
- ·- <!-· ~--r .-.:o,, ---.:.:. ,,_ ;~~'.L>. »>- ,-_; .::.>,.: 

contra l.· En _el_ caso _d6ci,eraJ1io.•J!tOH;/.~2Ó,.hay'(di fer¿llci_as-_sigriificativas eri.-c.u.and~ -alas·~-YFC.( Cu ad ro· 2 y 

6), lo Cllá( indica~~.~~Ja '~js~Ín u%i_Ó~.i~~:~61~jii~·~~r~rid~s,,en ·~~te,~aS0
1

pa~ic~Jdr,, poJ~Ía d~ebef~~ :~-U~·-efecto 

antimic;¿bia~c;:• ~s.F§~'.:~~:i~·;fx_lf~ct~;(~~~a~·¡~ ~t?F/:~Íi>) db'rici~ s.e. llbs'erva, un •~ai~b_i~ ~o~f~l~gic·() de E. 

coli, siendo.más all~has'iy~Íargas':)as bacterias observadils, lo cuÍíl originó que' se 1 vi¿ran-.:~i}·C!il~cioI1es 
. . . ·-· ·' .. : ·-· ,_._. _~: . ' . -·· . . :-:. ,._ "·- _., ·- _ .. ' . -· - . . . - ~. - ,, , __ . - .:.-.--- " ' 

mayores, colonia~ de'~n n:iayoriil11~~o y ntiine;()·de bact~ria~ formando las colonias (FlgJ~al l~ y 11 b). Este 
. ' . --:... _,,.' - ·- . . . ·-· .. - . ' ·' --~ .. , - ... . . ' . '-·'- - ., 

cambio m~rro1ógiC:or6d;¡~ ~ipii<:~;sc.: por ~1 efecto antirnicrobiano de1 extracto sobre 1as b;~ten~s de e. ~ou. 
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Figura 11 a. 

1; 

~~:."\,,:·,~"'~ ... 

Figura 11 h. 

Figura 11 a Colonia anormal del patrón localizado de E. co/i adherida a una célula HEp-2. 

Figura 11 b Célula HEp-2 con una colonia normal del patrón localizado de E. coli. 

TESIS CO~T ·1 
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'· 

' ~~ 

.l 
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La cepa de E. co/i con adherencia agregativa fue menos sensible a los extractos de G. seemanni presentando 
- -.- ' - -

inhibición de la adherenciasólo con tres extractos (Figuras 6 A, C y D; Cuadro 2). El extracto con mayor 

i11hibición de la adhercincidfü~ el _de Seral1io'EtOH/cH20, e; cuál presentó una inhibición del 90 % con la 
- - .- - ' ., , : • . . -¡ . - • -~-,-; - •. ' • - .; - .- - ; .- ._, - '. • . ~ ' . : - , "' ·: ' - ' - . - ' . - . ' , . -· 

conceritraciói1 más;a1ia'(F'ig~r~;;6 D)'~ ina~Íi~rie'd!fer¡nci~~ signific~tiyas has~a la di!uciión 1 :80 (Cuadro 4). 

Los dem~s extr~~tos q~~H~nen tiriii'i~hl~iclÓ~ <lci á>llJ'llér~hbi~sii~ifi~~ti~os son Geranio liofilizado (Figura 
; ' ·" . ' . -· ,,.-, ,. ; '" ': ,-;..,~- ... './- - - . ' - .' - -..... - . ' 

6 A) y Geránio E~aporado siiifiltrar (Figura 6 C) eñ d~nde sé obsérva una dismiimción de la adherencia sólo 
.·';"' 

con las concentraciones más altas (C~ádr~ 4).'Eri. eFcasÓ dé lo~ _e~t'factos'Gefanio _;Evaporado filtrado y 
"<;_ ~-, - -~ .. · 

Geranio Acetona / H20 (Figura 6 B y Figu;a 6 E; Cuad~ti 2 )i4)!1o sci Óbserva J1ingÓn efecto de inhibición 

de la adherencia. Cabe destacar que lo que se contaban 'eran células irifeetad:iS y 'én éste caso había un 
',' - ,,-_ ·-'~-. )'.' ,. 

considerable disminución del núme'ro. de baderias; i'nt é~tarido a tina cél~lil, Ió é:ti~1. l10,se -~e'.I"efle]ado en _el·. 
v~;·,r·• • -•~',•,; "•·,~ • ~)· 

(Cuadro 6), porlo q~e en este ~~Ono h~boningún efecto anti~icrlJbi~ci~-:Se.pbs'é~~~n l~sdÍIÍ.Í~frill~sbajas 
-.. ,. __ -;,-__ \>-·-!: '; -- ·' --~ .• --- -; :. -, .:-~~ ' é' '< "' 

a intermedias, un cambio defpafrón de adhéréncia, es decir que el patrón se ¡:illrecíll ~'as.a un difuso q~e un 

agregativo, lo c:á, ¡~ i~y .iitter~santé debido al poco conocimiento que:h~y ~~ rélat~~ a los factores que 
' "".,_··~ > ,. ·- ;:_.-:_<: . - . .. . . ---- -· _;-.,---,-;:-o·::"~--~->"-"--~-~""~- ',._ 

hacen qué E. coÍi s~ ·adhi~I'~ de ~anera agregativa. Esto podría sug~ri~~un ef~dto sobre las fimbrias o genes 
. . . . . . 

involucradós en.el tipo de adherencia. 

El patrón de adherencia difuso de E. coli fue inhibido:'sóló con tres e~tractos (Cuadro 2). El extracto con 

mayor inhibición de laadherencia fue el de Geranioeva~orado ~in Íiitrar, que tiene una inhibición. de. la 

adherencia de hasta un 80 % (Figura 7 C) en la concent~aciÓn ~ásaltri. Este extracto es el que mantiene por 

más diluciones diferencias significativas comparando las diluciones de extracto con el control (Cuadro 5). 
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. - - . -

Los otros extrtlctos que tienen una J~hibiciÓ~ cÍ~ la adfierenciri son "áe;~;1io lioflli~rido-y Ge~anio EtOH / H20 

(Figura 7 Ay D; Cuadro 2); los ~uál~s'presentan una ii'lhibiciÓn de la adhere11cia en las ccinceritracibnesmás . -

altas (Cuadro 5). En elcaso del Geranio evaporado filtrado (Figura? B;,'cuad~o 2) rio se.observaningún 

efecto de inhibición en. el ·porcentaje de céI~las; infectad~s, r1J~~1e ·~l '¡~ll~'. ~~1~ e~· ~atrón agregativo, el 

número .· de~bacterias_infecÍtlndo~ ll~a ._ célultl_. clismÍ~uyó .• ;Po~;t'Iltl~~; ,el :extr~cto_A~etóna i~HíOpresentó ~--· 

_-diferencias slgnificafivas eri~ll~nto a la. pr{i'e1nl fqu~ s~ hizo cori el nún1ero·ª~ ÚF(: (C~a~¡-¡.() 6) por i6_que el 

efecto de disminución de cél~las infect~cla~ ~bse~~clo (Figura 7 E) es debido a ~n efecto antibacteriano y no 
., ,·• ... "•;•_ -.•.•• ·''•-o 

de inhibieióri de la adl1er~ncia.> 

En. el Cuadr~ 2 se obse~tl qt;e al 'filtrar el Geranio Evaporado sé. pierde· la actividad de illhibición de la 
' . ,. • ' - ' - '. ' ~- ;· •• , .- i ,. ·-· . ' . • • • . ' - - • . ' . . ,. ~. - .. ·-·· .• - ' ' 

adherencia ~nl~s priir~nes tlg~e~ailtb '_y. difuso:- Esi~. efect~ podrla cl~be~se li: .i) q~~ el;~xt~acto no. estaba 
O ' _,.,;_.-:\_,•O:-•. "••'- ,'.''··' O" -'· ~-~.--. ,,,:,'·,-.,-'<''.·,,,·_->•o''' "•;'°' ":· ,-. ___ ;;; -:.",-_'•.'•:' -· .. , _ _,, .: •-·, ,. __ , 'A'O'<· '••'~ ,,"_,°f,,';" ,:,,··, ~ 

estéril y p~dieron,-hab~r}tros.•oha:~is~Js-~u~-•-~.r.~~t~fon},ª~:ih,e~~rci~-~(1~;s~~c~e~,?s(sfo,.~J11b_jrgo···no se 

observó crecimiento de 6fros o~garii~rrÍos ~! c;~~~J':~~~str~~ d~ 16~ p6~6s con -~xihaci; poi' ICÍ q'tié•se puede 
' ',: ·_.'-~ " ;",'" ":€:; _)~~;-:_, ', "",_:_c,.-J·; 

descartar esta opción; b)al pasar el extracto por la itl~rrÍbrana de OAS ~tm para esterÍ!Ízarlo se qÜedlli-onJos 
.,: .. -. .• _,·,-,,. -_- ·;_;-,;_; .. ,.,,--,-. ;..-. _·-.. "':"- <<·',:"'•)•.e-· .. .-. ·,--",.' - ... ,, ._.,, -:.'·"-\",!·'C·' .-,,,·· .. ·;• ,.,. 

_:~ ;~--:·-__ ;:_--:; ' - •, ·,-:,,-.:; -

compuestos con_ activid¡~ antiadhere~te. sobre ·los p~trones agregafr•o _ y difu~o . der ~xtracito Eva~orado 
--- ._ - ' ' -·--= =----'" , •... _ -·, ·- -=''-';' -~;;-~, ,~-. ,~, '-'"""· ;c-.o:-- . . - ~-- - - , - -

filtrado, son compuesto~ de 1.1.il a!t6 pes6 in'oJ~c~lar. 
·ti,;, 

oc¡:'. - ~-;.-_o·~· ,t,;:,.- :0-';-' '- ,_ . 

• '.."::~----·'..~-.c. ¡~ ~ 

En el Cuadrp 2 ~~~~~~·ri se: ()b'i~rVa qti°~ !amayoría de los extractos son inesp~cíficos ya que afectan la 
.,-':-';· -:~: <, ,'!· -: :. '..~ ,,_. 

inhibición de los tres pairoí{es)db a'dherenC:ia como Geranio-. Liofilizado;_ Gerani6 Et OH)· HiO y Geranio 
,·,·- ;,,:,. ' '. - . - - - ... 

Evaporado sin filtrar: al!riqu~' el<~xt~~ct()'• GeJ'anio EtOf-I. / H;o p~esento u!l efecto:tlntiifiicrobi~~o. esp~cífico 

sobre el patrón !O~alizado. Los. Ónicos extractos·. que presentaron ~na' inhibición espeClfica, fueron Geranio 

Evaporado Filtrado y Geranio Acetona /H2~. presentando una inhibición espe~ífica del p~trón localizado, y 
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es este último extracto, el Gerani<;> Acetona/ H 20, el que también presentó un efecto antimicrobiano sobre el 

patrón difuso. 

Son pocos los estudios de inhibición de la adherencia con extractos naturales y en ninguno se han utilizando 

los tres patrones de·adherencia.-_En algunos casos·se reporta-a las lectinas de los plantas 6 trutas, como los 
. . . . - . . ' . . . - ' - . . . . . . 

principios bioacti\fOS in_volu~rad~~~enhiinhibidón d~la adherenciade.las bacte.rias,a las células, J'.ª que las 

lectinas __ bacteri,anas···e~tán'in~()1u6.r~da~.-e-ri'.1a.··a~heren~ia ylectinis.'_extef11~s __ (de .frutas; o·•p•l~ntas )compiten por 

el sitio- der~éÓnJii~ii,~l1t~~(E~~tj1~~~~oá~~:e~, -~. 2ob lj~ En d~C:h~ ~st~ciici'iseM~ba~6~;~di~erelltes ~huítas y 
- ' -1 ·;_-). "f /i,., . ·; ; ':'-< '. ,.·:·" ': .. ·. ,. ··-·: ~ .. :·-."' ·: <:'.·::-· ,,,;· 

.: . -·.--."--·:-·.:::~:~:-· .. ~f;'.~:~::,~'/':.;··.):.·¿:.\(D'.i---~\:·;::'_· :;~-~~:··,,,._._ .... -~.:-:: ·'\:·~ -~·-.·,;.- , .. _ ... _ ... -. ,. ______ . _ , ___ .·. _ ..... -
frutas.·y se observó;que~mducen·1nh1b1c1on de la:adherencia.de·:E. co/i,a celulas HeLa; Las lectmas;y 

-: · - _; _ .. _.-,:,_1.{:\. ;~'.--~;:·: ~ -~x): ::::-?~t~('{-t;?:<_·-:.;~p~ -_ k-:~;:r +:~~:;,:~- ~:~~;_-~:~'.~::~'._::~ ·:·. _ ~~/~~ -~<;r : >\'~: · '.-·'.< ~L_· .. ~-::.{- -:.: .. >·;/. -::t~.,:··· .. ·:.:'.-:~·.,~:·-:i_:::r:-:' ... -.: .. :;·:'.: :, .;· '..-.)~-~.·- ._~,:~~:-~,;- _-_ ··> .. -
polipéptidos tainbién/pued~n'.iilhibi~;·e1 é~e~lriiientobacteríario ~or· 1~·:rófn1~6ió~ de ~anales' eri• 1á m~~briilla 

microbiana._(~~?~B~f)'qi/'.1~~~)}·~1~M~~~~litJitÍ~~~·.tco~6-Ú~s,;i~io,.~in~~·-··-~~.~--~t*xicas;,Rar~;Je~adu~~s_;y 
.. bacterias· Graril n~~atl~á()' c]~~·~Ó~itiv~~··f~s.1e~HKá~-¡~0~;0fu~~i~cü1~s.'~ás'~r~5.cle~é ~st<Í~i~~ol~éradas en 

la inhibición· de la pr6iiferandfón, virriÍ (HÍV, bitomeg~lovirus). proba~leíliedi'e ¡)Jr riiedic:i de la inhibicÍón de 

la .interácciónvlraÍ21h cin1p~:s;o~' cÍe·c~;ula~deJ,hÓ.~p~~eri!C~~~o~e,:·~.!999).E~!e )Jo~;ía ~·~runa ,fürma 
( :·:· •:., . :-·::··~, •' 

por la cuál;_ G. •seemanni · 'iOhibiera Já ádherenCia" o p'~opiciará él efecfo aritimicrobiáno, ya que el método de 
. ' - -~--.~:-::::;: .·,:_; _ _:~: ;:._.:- -,-~·_::.,_:~·:·-: - ' 

extracción podría favorecer. lá'presencia de est~s compuestos. • - ' 
._ -' .. -- - ' -· ·-'··-· ·'-·""•-·.--~--~·~-·-~ <•-'·-··- --.. • ~·:;-·-- '"- --:-·" - •.. _,_ -7' .: -, '-·' 

-~- -:·"'" . ,;'; : .:,·::.'' . , 

-.... -
,En otros estudios se hanpjobado'calltidades no let~le~ de antimicrobianos en JalnhibiciÓn de la adherencia, 

· algunos de los antil11i~t~~i~ó~·- ~·~~-. -~e.~han e¡iJdfido\s~~: p~~~xa~in~; ceflxime,l~mefloxacina, 
brodimoprim, gentamicinií;: penfoillirla. y trí~eth~prll:s~ffaméthox'~~olé,(Desnóttés, •-·J / ~t :·~1.;g:¡ 9s9; -· 1992; 

·,.:;¡·_,"' 

1994; Ravizzola, G. et at.(i 993; l.C>ubeyre,' c/199Z; B~ag~. p. et ~l .. ióo2; Ba~ki~: H. et al.~; 199 l). Én: estos 

estudios se reporta ulla inliibiéión ele • 1a; adherenciii debido a: 1) __ ·una' di~;.rii~:¿éióll ·~~·-·· 1a producCión de 

fimbrias; 2) cambios en la composicióri de las proteínas de la membrana externa; y 3) cambios en las 
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propiedades eléctricas e hidrofóbicas de la superficie de E .. coli. Estos tipos de compuestos, como quinolonas 
- "'-.--- - -- - --- ._ -

y fluroroquinolonas, así co~1ci fanifios y ánÍioxidantes;~tfol1e propiedades tóxiCas--parii E. coli. El Geranio 

presentó en algunos casos un efecto antimicrobianO (extracto E~QH / H20'con el patrón Localizado y 
- . - - ··---;_ . t ---·-- --·_-,- .• .• ,_ ' 

extracto Acetona/H20 con el Difuso), por lo que tal vei ~n los d~n1á~ ~) ef~~fo 'dei~hibición de la adherencia 

pueda deberse a un efecto de aritimicrobiano eri do:is'~().J~tal~s. Es biensabi~oque'las plantas-del género 

Geraniaceae presentan taninos y antio~ldm~i¡~; q~~ ·l~~n· demostrado diferentes acti~Ídticles\Kyok~,-K. 'et al., 

Calzada, F. et al., 1999). E~~áyo~ co11 F~b1; y 16s extractos de Geranio utilizaclos ~ó·fü~r611:Ia pr~sen~ia de 
' .. . . - :-· . :.:· . ..} . -.. - ·<,-: .. ·: : . ·- ' . - . _, ,. : •. ~-. _; ---· .. ;. :: -.. . -;-· - '·· 

Taninos que podrían estar ~rivtie1t6s en ull efecto antimicrobiano eri bajas ·CO~~~~tr~clóllé~:· Los tani~os 
_{.~5> "~-.:~ :- . . ·. \-:_ ~ :;. 

también' podrl~n estfl"; i~0·~1.t5ra~'í:>s ~11 'f~salteraciones observadas en las céÍuÍ~~: ~~ ~~ reportado'su acción 

antimicrobia~á ~ela~'i'rinhci~>~· s~' 1iri\,iúdad para inactivar adhesinas bácteri'ri;1~~. ~nii.ri~~. 'proteí~hs de 
'---···,,-'"'• .,·;,. -. ,.; . "·, .· .. · .,. __ ,__ , . - ,. .. , ··,,.... .· _; .,. __ , •, ···--,e·. -·; '·· 

transport~ dé la e~~~·l;tüj~'.~eltilai\í e~ ~;Jas .. concentraciones' m()<l¡fi~·~rí~--~brfología ~acterian~p~gándosea 
- . . ' . ' . " ,. . - . . - . »- . '.. . • ·-' - -- -- ,. :· - - . - ' ... : - -"'" .- . . -- - ~ • • . •• . • -

las adhesinas expuestas, a los poÜpéptid~s y enzimas. relacionadas co~ 'i~ mem'brana (Marjorie, M 1999). Por 
-__ ·_ ,~· .- .--. ··-.·.-·. :···_, ~:- .. :·; .. ::";. -,. ~ . .:_::;. ' . . ;'.:· -.>: ~ 

lo cuál también podrían estar relaéiónados_ con los cambiOs .de morfología obsérvados en. el patrón local.izado 

dando Jugar a las colonias anormalmente grandes de las diluciones intermedias. 

Si bien es cierto que el Geranio tiene Taninos que pueden estar actuando como antimicrobianos en dosis no 
• - • .1 

letal sobre E. coli teniendo '.!n efecto in~ibición de Ja adherencia, estos pueden estar actúanclod~ IT!anera 

sinérgica con otros compue¡¡tos· ~el extracto. Por el método de extracción se'.tienen diferenh~s compuestos 

polares que pod~ían actü~r bloquéando los receptores celulares (como carbohid·;¡¡¡()~~; ó ~i~~ regularÍclo genes 
.. ·, ·. .::/1.-_ .::<: ::::·~r::~:;\i":.:,:.~~-.-. .. . , >·,, .;\:'.:~·::"-'>::·.-:.:::: .. -':;·;··.~~-.:-'.:'""·:."·~~- _,. ;<~-" - · 

involucrados en la adherencfa eri . un proceso de ''quórum sensing'' (pequeños pépticlos). Algünos de los 
'- -..:' " ·-. :.:· .... · . .·-''·'·· ,.r-;". ,•,,; ... ,;"." '·. ·- "..> '·,; ·_. _.·· .... , .. - . -<' 

compuestos que podrían extraerse ~Ón ~gua son: Antocianinas, aiiTiicl«sn/ta.riill~s,'saporÍi~as·,\erperioides, 

polipéptidos y lectinas. El. etanol favorece la. extra~ciórÍ. de taninos, polifenoÍes, p~Iiacetilenos, flovonoides, 
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terpenoides, esteroles y alcaloides.- La acetona favoreté la extracción de llavo.:ioid~s (Marjorie, M. 1999). Se 

requieren más estuC!iOs pal"asaber=que=foolécufas'estárú1i:tt.iaild() en=ia iiihi~iCióri de la adherencia y como es 

que actúan; Por lo cuál se-planea continuar con eltrabajo>tratando de caracterizar y purificar la / ó las 

sustancias activas que ~od~an ~starenvueltas en la inhibiclón de la adherencia de E. coli a células HEp-2, ó 

= -= compuestos que presenten u_na actividad aritimicrobiana sobre E. coli. 
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e ON e L u SI ÓN 

El presente trabajo muestra datos importantes de:inhibición.de.la adherencia y actividad antimicrobiana en 

cepas de E. coli con los tres patrones de adherencia a'células.HEp-2, inducidos por diferentes extractos de G. 

see111a1111i. 

. . 
La adherencia del patrón localizado es inhibida con todos los extractos, excepto el de Geranio EtOH / H20 

: ·-"-·- ' - ---· 

con el cuál se obtuvo un efecto alltibacteriáno. La adherencia del patrón ~gregativo es inhibida por el Geranio 

Liofilizado, Geranio Evap~radosinfilt~á; y Gera~io EtOH /I-12(), p~ese~ta11do una mayor inhibición con el 

íiltimo. extracto: Los demás extractos iici)presentaron aciÍvidad. La adherencia del patrón difuso es inhibida 

por Geranio Liofilizado;;;ger'lillió·,.··EtOH Y 1-I;(). y ·. Gci~a'llio ~vapo~a'éio · sin • filtrar, . presentando una mayor 
-: <-~::'~·-::< :-_; ;_l'.:.-·, ·-·~:::;_,·.-

inlÍibición C:ori est~ 1Üti_n'lo.'.E1 Geranio-~cetÓna / H20 tieneun'efecfo alltibacteriallo con este último patrón. 
· .. '· ··; ... -.. ~ .,. . ~- . -- - - '.,,, .. _ ·. "/ , .. -.· ' - ···,'" -- -· '.'..;. ' . -~-. 

_.'..:_~,'_<·-~-<.-.. ,' .... ·(::;~:'.;::> "··\··:::><---·>.·., _··:>:;~,::_·>··:<-· .. >» •}: -. ,._' 
·\·-:.;;:_:~~: , .. ,, ':;~ .. -... · .' :,,'-:-'. ··:'< 

.;;. ·:.' -_;-_;t.,_.;'~~-r:-. :':·::·;· '.. -~::~.>~:; _;?_:· __ \·:~~,-,;~ «\'..~.--\ ·.·.;.'· ... :; :)· _ \-~_,, ::·.'.·,, :\ :·:·\>.: '--:~:?.~\ ;-~-- ·~-.-·.((:-:>·:,;- · ·\: '.?>- ·; >·:,¡ :.·_ ·:' 
Se observó. que el ~xtracto Geranio Ev~porad~ .sin filtrar. füe, específi~o para el patrém Ioc~l,iza~o,y el .extracto 

. Acetona /H2Ófüe ¿tro extiact¿ muy ~s~ec:fo~o µ;~~enta~d~'tri rir~ci!~ de'i~~ibi~ióri Cle ia ~clherenciá con el 
.. . . - . . ' . . • - .. . .. - . ·- ·. -- ' ! • . • .. -·. -;~. ·-·- - . . ,_ • --

patrón localizado, un efecto antimicr¿bi~no con el patrón difus¿ y ¿ingú~ efecto é:¿n ;1 air~gativo: 

Se requieren mÓs estudios con r~specto. a la purific¡¡cipll cleJÓs ccm'Ípue.stos activos involucrados ~n la 

inhibición y efecto ántimicrobian¿ de I~s 'extract¿S de <:J. see11ianni sbbre E. c~/i, sin embar~¿; los resultados '··'· ·' '-·-· ""• -:- ' .. - ·- .. ., ., ·. -;' ··-. : .· ;. 

obtenidos confirman que el uso d~·lasÍ~f~si6nés p~ecle· ~y~dara bo~batlr la'dia;.¡:ea ¿casionada por E. coli y 
. , .'.: , -. .. .' . : ... ---··.:,- /:~ : .. ·' :· _,.. :: "· -.: - .-.· -: .. _ '-·· , '··.:. ·'·>. ..: ·-e - .:: -~-· . .":. ;,·_ : - , : ~. -·.. ;· :-

que su uso como remedJ() tradl¡;ioriaf ~i 'úene ~n be'iie,flci~'.·se:e~Jieie~ ~iti~bascón:~epa~ cÚnicas de E. coli 

para evaluar si l¿s ~xtractosde G. seema1111i tienen el m'ismo efebt¿¡;bservado en el p;ese~te trabajo. 
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Medios 

Solución D- Manosa al 10% 

Abreviaciones 

MEM Medio Mínimo Esencial de Eagle 
PBS Buffer de Fosfatos 

SFB Suero Fetal de Bovino 
TSA Soya Tripsina Agar 

UFC Unidades Formadoras de Colonias 

APÉNDICE 1 

Diluir 10 g de D- Manosa en 100 mide agua destilada 
Esterilizar por filtración con membrana de 0.22 
Se guarda a 4 º C · 

Triptona al 1 % 

Diluir 1 g de Triptona en 100 mi de agua destilada 
Distribuir 3 mi en tubos de 13 x 100 con rosca 
Tapar los tubos y esterilizar a 121 ° C durante 15 minutos 
Se deja a aprueba de esterilidad durante 24 ha 37 ° C 
Se guarda a 4 º C 

Agar MacCONKEY 

Disolver 40 g de agar en 1 L de agua destilada 
Calentar y dejar hervir por un minuto 
Esterilizar a 121 ° C durante 15 minutos 
Vaciar aproximadamente 20 mi en cajas petri en condiciones de esterilidad 
Esperar a que gelifique 
Se deja a prueba de esterilidad durante 24 ha 37 º C 
Se guarda a 4 º C . 

Agar Sangre 

Diluir 40 g de base agar sangre en' 1 L de agua destilada 
Calentar y dejar hervir por un miriuto 
Esterilizar a 121 ° C durante 15 minuios 
Colocar en baño maría a 45 ° C 
Agregar en condiciones de esterilidad 50 .mi de sangre de camero desfibrinada 
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Vaciar aproximadamente 20 mi en cajas petri en condiciones de esterilidad 
Esperar a que gelifiquen 
Se deja a prueba de esterilidad durante 24 h a 3 7 º C . 
Se guarda a 4 º C 

Agar de Soya Tripticaseina (TSA) 

Disolver 17 g de digerido pancreático de tripsina en 1 L de agua destilada 
Disolver 3 gr de digerido enzimático de soya en 1 L de agua destilada··· 
Disolver 2.5 g de Dextrosa en 1 L de agua destilada 
Disolver 5 g de Cloruro de Sodio en 1 L de agua destilada 
Disolver 2.5 g ele Fosfato Dipotásico en 1 L de agua destilada 
Calentar y dejar hervir por 1 minuto 
Esterilizar a 121°Cdurante15 minutos 
Vaciar aproximadamente 20 mi en cajas petri en condiciones de esterilidad 
Esperar a que gclifiqucn 
Se deja a prueba de esterilidad durante 24 ha 37 º C 
Se guarda a 4 º C 

*En caso de hacer tubos de 13 x 100 con rosca: 
Se agregan 3 mi a cada tubo antes de esterilizar 
Se ponen los tubos de tal fomm que estén inclinados 
Esperar a que gelifiquen 
Se deja a prueba de esterilidad durante 24 h a 37 º C 
Se guarda a 4 º C 

l\ledio mínimo Esencial de Eagle (MEM) 

Agregar 100 mi de MEM 1 O x a 900 mi de agua desionizada estéril (ó agregar el contenido sólido de un 
frasco de MEM) en condiciones de esterilidad . 
Agregar 1 O mi de Bicarbonato de Sodio pH 7.4""'" 7.6 al 80 %. 
Agregar 1 O mi de HEPES · 
Agregar 1 O mi de L- Glutamina 
Agregar 1 O mi de una mezcla de antibióticos (Penicilina-:'Streptomicina) 
Se filtra toda la mezcla con una membrana de 0.22 m ayudado por una jeringa de 60 mi 
Se recibe el filtrado en frescos previamente tratados y esterilizados 
Se tapan y se etiquetan 
Se deja a prueba ele esterilidad durante 24 h o 48 h a 37 º C 
Se guarda a 4 º C . 
Se agrega 10% ele SFB en condiciones de esterilidad conforme se vaya utilizando 
Después de agregar el SFB se dejar a prueba de esterilidad durante 24 h 048 ha 37 ° C 

Colorante de Giemsa 

Se pesa 1 g de colorante de Giemsa 
Se agrega a 54 mi de Glicerol en agitación 
Se agregan 84 mi de Metano) 
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Se filtra 
Se envasa en un frasco ámbar 

FeC'3 (para tinción de taninos) 

Se agregan 4.2 011 de ácido clorhídrico (HCI) a 500 mi de agua 
Se agregan 13 .5 g de Cloruro Férrico (FeCl3) 
Se filtra y se guarda en una botella ámbar 

APÉNDICE 2 

Soluciones y lavado de material 

PBS 

Se agregan 8 g de NaCI a 800 mi de agua destilada en agitación 
Se agrega 0.2 g de KCI 
Se agrega l. 15 g de Fosfato de Sodio Dibásico 
Se agrega 0.2 g de Fosfato de Potasio Monobásico 
Se ajusta a pH de 7.2 
Se afora a l 000 mi 
Se pone en frascos y se esteriliza 

Solución de PUKS 

Se agregan 8 g de NaCI en 1 L de agua desionizada estéril en condiciones de esterilidad 
Se agregan 0.4 g de KCI 
Se agrega 0.35 g de NaHC03 
Se agrega 0.336 g de EDTA 
Se filtra todo con una membrana de 0.22 m y se envasa en frascos estériles previamente tratados 
Se dejar a prueba de esterilidad durante 24 h'.o 48 ha 37 º C 

Solución Salina 0.85 % 

Se diluyen 8.5 g de NaCI en l L de ag~Jde~tilada 
Se pone en tubos cónicos de 100 ínI.> · ·'. 
Se esteriliza a 121ºCdurante15 minutos 
Se guarda a 4 º C . 

Lavado de material de vidrio para cultivo celular (nuevo) 

Se enjuaga de 3 a 5 veces el material con agua desionizada. 
Se seca a 120 ° C durante 1 hora. . . . . 
Se esteriliza a 120 º C en calor húmedo por 30 minutos. · 

,. ; .!'·. 
:; .:- '-'< .· 

Lavado de material de Vidrio para cultivoce.lular (usado) 
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Se enjuaga con agua con-iente el material sucio. 
Se enjuaga de 3 a 5 veces con agua desionizada. 
Se sumerge en hipoclorito de sodio al 1 O % por 24 horas. 
Se enjuaga con agua con-iente y se pasa a una solución de ácido clorhídrico al 2 % por 24 horas. 
Se enjuaga 1 O veces con agua desionizada. 
Se seca a 100 º C durante 1 hora. 
Se envuelve y se esteriliza a 120 ° C (calor húmedo) durante 30 minutos. 
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