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1.2.2 La tuberculosis en México 

En el 2001, la Secretaria de Salud determinó que la incidencia de tuberculosis 

en México fue de 18 por 100 000 habitantes ' . Esta incidencia fue inferior al 

promedio latinoamericano, que a mediados de los años noventa se estimó en 32 

casos nuevos por 100 000 habitantes. La infección por tuberculosis se observa 

principalmente en jóvenes y adultos de edad media que pertenecen a la población 

económicamente activa 10. Otro problema grave que incrementa la incidencia de la 

tuberculosis en México y otras partes del mundo es la presencia de cepas 

multidrogo resistentes. Esto fue confirmado en un estudio realizado en tres 

estados de México en los que se observó una alta resistencia a los fármacos de 

primera elección ". 
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Figura 1.2. Incidencia de tuberculosis en Latinoamérica y México. A la izquierda se represenla la tendencia de la 
tasa de casos notificados de 1981-2001 en Latinoamérica. (Tomada de Reporte INHO 2003). A la derecha se 

presenta la morbilidad por tuberculosis pulmonar en México de 1990 al 2001 . (Tomado de Salud: México. 2001). 

En el año de 1997, la OMS consideró a México como un pais de alto riesgo 

para tuberculosis. Como muestra la Figura 1.2, la tasa de incidencia de esta 

enfermedad en México y Latinoamérica se ha mantenido relativamente estable en 

los últimos años. Sin embargo las diferencias entre entidades federativas son 

considerables , siendo los estados con mayor incidencia Baja California , 

Tamaulipas, Guerrero y Chiapas 12. En México y otros países, la tuberculosis 

constituye un problema que va en ascenso y que presenta nuevos retos para su 

control , entre los que destacan, la asociación con la infección por VIH y la 

drogoresistencia 13. 
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La reacción granulomatosa es la manifestación de una respuesta de 

hipersensibilidad de tipo tardío a los antígenos de la micobacteria 22. Además, 

como parte de la respuesta a la infección por M. tuberculosis, los macrófagos 

producen IL-12 la cual promueve la producción de IFN-y por parte de las células T 

CD4+, T CD8+ y las células NK, que forman parte de la respuesta inmune de tipo 

Th 1 23. Tanto el IFN-y como la IL-12 son esenciales para el desarrollo de células 

las T CD8+ y las células T doble negativas restringidas a CD1 así como de células 

citotóxicas CD8+ restringidas a MHC clase I capaces de matar a macrófagos 

infectados por M. tuberculosis. 24-25 

Las bacterias viables pueden persistir de 2 formas: secuestradas dentro de 

lesiones focales caracterizado por fibrosis y calcificación subsiguiente (caseación y 

licuefacción); ó fuera de lesiones focales. Se cree que las células son Iisadas por 

gránulos de perforina generados por células CD8+ propiciando la liberación de las 

bacterias. (Figura 1.4)21 

Contenimiento 

Macrófagos 

~ . 10 ~ Infectados 

CD1 restringidos 

Células dendrlticas 

Persistencia 
Micobacteria dentro de lesiones focales 

M· 

~~ ---+ ..... ~ 
(D¡+ POOoon 11 

Micobacteria fuera de una lesión local 

Figura lA. Mecanismos de respuesta immune, contenimiento y persistencia. Tomado de 
Stewart G, et al. 2003. Tuberculosis: a problem with persistence. Nature Rev Microb. 1 (2) : 
97-105 

8 



1.7 DIs ' ''''' v l6n. 

Hay V'(PP ...... ..-"v' .• ""P .... de''- _ o.g.- r de ... , "r taE 

cat'I5OMd"_.' ....... 9'"' corno.lIbrQ.IIoM. 01 .... loco ........ liT 

.. ¡, ... , ....... t.c:ifo_ .. hE .. ¡ ... ~.fl.nclo,.·p· , ... pot. 

_ .............. la,'" I ,pot."'~ y blDfIC(lgpne, ova .......... 

~ y • 0(r0l 0r¡I...,. Uo ~ .""~t di AA. ~ 

1" .... ~_ PO' 1II 1t~"'" br:iIooI .1 .... im" .. 1in,4óco qw PI" . ... , 

.... 'eglOn In_ ...... pulmón. o PO' 111 p¡oo .. ¡e ~It_ ..... b.alo ..... Iumen 

.lveolFl, • .,. ""pill(n .... b1&ee<1tes '"o El P'00I10 <le di ........ 1oCIOn permite ~ 

blClZo .k:.nzll 111 ,eg"""" vul ..... _ "z"poJlmotIo,n oorno 101 h ........ 1 

.rtic<.<I.: ·)'!t. (~C\oI( ,i¡¡ eopónoI o e<lfttt" .... v' .. '"""J ... ... _ """,ioIo 

_111 (".""l1"lI_). 111_ ..... ~ . .. 7 v,."" 'l. .111 

0loi baEl ., y liT .... _ .. los b ...... ozngo." , : , ..", ,., ... Ido. 0l0i...,., 

PO' ...... <> ·,· • .."ad. Sin ...-vo . ........ _ po P Ipfi oaICFIto.z. los ............ --Q, ... y.,. ......... , .... ~., 

Out __ -' .. ".d $ ... a_.It .... delos ...... ~· g'" 

,.. _ 111 ...... -..cado pon .. picar ... "'TJ'IF *""'_ de .. ""'11."000II da 

.. ~"" .. P. Son...-.¡¡o. esludioo .«le ...... tJUi ..... """ pudio<.., .. iolit 

...e .......... da d,~ ~~ .... II. 1'1" M. lu~, 

corno .. he _liado en Ml..:1.,. dond4o MI "'" ltmpIeadD "',.,.,.. doofIciomn 

da -cfllOOl .PII_n. 111 corno en .......... dal'ld.r,1n en .. ptodUoCd6n del 

lacio< fagod!>OO de o:rtocimioonIo.............:l ('1CIOt M~.n\e" CCAunirz. 1) "'. 

Adem .... ,.. ~ 1 "'0I1,adD q .... M , 10Ibett"u/cnis ~ C>IOIO>:icicIad hIc:io 

~ numonc:. CM'lgÍtIIr'IdOO i'IIOb*<», ni ..... y ,_ ..... oug~iIndu q .. loo 

te ... po __ <IiroocumenwI.IOo,_lMgUIt 1: ,. En un .. -_,. ole 

.. he Jo, : nrado """ liT ....... jo' .... M. M'p "'*1'" Ifl . :' 0l01I ...... _ .. 

in .......... AIIr"". OUII -......- "''OIi., .. , """ M, Itob • .-- .... IÓ· ' .... , ' U 

............ _(.1· "l' f Ir. pr!I 1'" ........... diMtninItM.lt_oe. 

_''''1:11'-

• 



Se 1'\11'-- IMI' " 1 __ .,J","",,- ~1uIiniM de i:O\OÓn O ~ 

(H8H.\, tlll 'ir: Und"1IJ tE I...",,+ ...... ~) .... ~ ... _ WI. ' b 

a di ..... ",,¡I.r5 ' ... T_ 1 .... at II "'~ qur Ir H8Ko\ ~ ... "-' 

~ .......... r mar .. ""'ÍflllOde Ir _ pul '001. de Ir Io.t 1 t,*IÍf , A 

¡>&i'b" de _ .. tudloa .. conclIy(i qur H8HA .. 151" " 11 poto .. "C_ del 

p.JrNxoy .... I"heio' lir""'dela ..... ,,_ .. uc .. P .. 

Ele ........ " ..... =1 '" 175'" MspeóNo ~ Ir, ~I po ..... uaar JIW1I 

'" ~, tal ea .. ...., de 1015 pr1J(e(>,j1icrnoa (PgI, ~ bac1eriu....., 

M 'ula#C~Io," h.n "",,,,,>Iado mecaoo'm05 "'" • • pIot., kI. Pg "" "" 
~oa PM' ... " a c.bo Iuo oeiao •• ....., Ir uniIIn ......... !*nc(¡, AI¡¡utors 

.".,acciDnr, con P" po_n '_ ta, Ir in •• riOro uluI .. O 'a diseml_ 

.. 



1. ANTECEDENTES 

LA _ prrftOIitic:Io .. "" t.dor j¡' ..... "'m..., lo ~Ij¡¡ doi lo. 

_'1--.. __ o _ PO<" ¡jallO. _ ~_. como PO< Io ..... ....on 
bac1 ......... oitD de _ ..... , ~ _O ~ r e E~. E.u.. 1"_ 
............... deg'edaci6n de loo Iej-""'- ~ ..... ~ • It ..... doi la. proI ..... 

becze'¡ ..... y COt1 1.10 polencie, .. propagecl6n d. ~ micfoorg.nl.moI 

100,,,,11I'l(10 1M tHzn .... <le "'" tejidos" 

,,_, d4z ........ I~" uno ..,1emIeded q ... PZU."1a uno de loo 

..... _ ~ ...... d4z mortaIicIed ~ fI'iOItMlidacl.., .. .........oo ... __ poco de loo 

fKlu¡ ..... 'k1 .... y pl':)~ •• ;lacI""""I*I')E1""_y"""""""''''' 
Pool, E ' 1 O. Uz uzi¡¡¡ . , , ... ma:oOla¡¡w ~ '*'- ..... -lA ..... de j¡ J ' ... , de 

.. ,""'"_ MI """"' .. ~ d4z lo '"'"="' ............... , 'E;Z 110 

deg''''aoOn d4z la ..... lfil •• If ...... I.' (EMC) y .... "II><.n .. be ..... _ LA 

degoraclecoOn de pr_ .... de EMC 1"_"* j¡, ¡tic.., ..... 11I pr ...... doi 

-" 

_ ........ E diAdo ~""-,MI'··'"_ .. ..,. ... '.II ........ _.· .. I . 
_ .. _ ~ .... PI¡¡ • PIm con 11 " .... 9" • .,. ~ 1; ed_ del Mjido 1 

.......... del r 'oga>o" 

" 



; 
! i i 

¿ i ! 

1 ~I 
H

 
·I-o,'<! 
R

 
2: 

« 
... 

';1 

1 , 
.
~
'
l
<
 

? 
" 

~ 
O!i 

3 ~ i 
¡ 

~ 
l.

 
~.j·i 

~ 
t 

,í <
 

o
. 

.
-

. 
" 

l
q
¡
l
~
f
t
i

~ 
~ !ljlq

n
 i 

J
"
 

l
_

.i
 

• 
litP

in
 

i 
t

iH
!fP

l 
¡ 

n
·,-­

~ 
¡¡jL

e!i:-ll 
~ '1 

lO
 JI! 

i 
ªj!!JI 

q 
i 

i.' 
·"iP

', 
&

 __ j
~
t
f
f
~
 

~ 
'
i
~
1
i
j
-

PI'!dO
 

~I= 
.5

1
¡¡ 

'l
', 

'
lo

 
'fj

"
~
1
 

II 
I! 

!I 

O!! 
R

 
-

-
¡¡ 

11' 
!I' 

1
;
!
i

J
l

!jll 

lJ
J

I
 

'X 
31 

i
i
l
~
l
i
i
i
 

s!J~I··i 
.
i
~
i
¡
H
,
 

a
¡
;
:
lJ

'E
."O 

I R
 ¡¡ i 

~
 J 

J w
 JI 

¡'I
'~~oi'!' 

lI
'JI

~
'

'''f 
" 

' -
~ i 

.' 
-

,
:
 

' 

~ -
p

 
$ 

'!
1

!
 

11
· 

¡n
i ;n

J 
iH!il'~q, 
,,;; 

_o, 
~··il'll¡ 

§
:! 

lI.!
i&

 
!"

 
f 

0.-
• f ~ 

I 
• 

o 
-. 

1 
.jn

lo
!. 

~
 , 

' 

! I I I j 1 f i ¡ • 

" 



2.2.1.1 P' ...... ld8. no 

El PIg ........ gIi(:q¡fowI"" .......... 11 __ ..... _ en '" 1>Ig ........ 

_ en '" ~I, , .... "..,...,.., en PoI ...... ." ...... , ... EIIIo _o.. Ii 

poi 181 om_ t.o) J 24 ~ d .. uW ... o ..... un ..... _ en 

.... boI .......... ~y "" peso MI I .·I ~ 112.000 d •• '. EIIIo proIeI",,_ 

orgon"ado In ... 14 dominiol esUilClu,.Ift. denomonNoo kringl... q"" 

eo:>ol"."'" "" ~'~I' Jc¡ ~ PlO .o:IÑac:01ÓII (' .. kh .... 1_ nI. 

En l. regM!>n Imlno-!,rrn;n.1 con!ie .... CllICO dominio. Ittltlgie homOIogOl 

.............. ( .. """"" .. o. !ripio _ o.nida. poi puenlft d4uII\.Iro ~ ~ ~ 

SO 7MidYOl). Y deI_ "'_". tlMidYOl 582.791). loo dortOt;oolttiz9o 
_ lCiOI ~...- ..... (lBS. "Iyaine _"'11_1 que¡uegan un ~ 

auo.oI "' .. ,~: 1 .... 110 "~ •. I6w ~ Ii _. ""-,:1," . , .. , .. , ~ Ii 

<02 • • • , 'u-. .... ,_ ~ uni6na""'.'.u..a" 

El PIg ........ 17_ drt PoI LBS. 11 dIi ... ...."ri .. k> _ Ia,o<_ IU 

..,.".~ • _ Iocoil El _ que cadN· .. la prOleI ... esUl loe ........ .., 

"CfO<IIOI07i'iIi B __ ... 10 _ c¡2I5 o q21 C_ uno o. PoI CInCO doIo._ 

es co,liI~ poi _ .~ ........ oe¡>arodOl poi "" ",17M .n ,,*50 ~ c.d> 

" " UCE",> El con-wo • IU kim'II KIiv. poi actiY_ •• ""' 0 _,1óIówa 
como ~'OC~ t. kim'II 7\1"" del PI¡¡ " 11 ...... 1. GIu.PI¡¡ cIeOldc • q .... 

pe ' .. un rfllduo de ~ gIutá<róco e<11U regiOl1 omino *mó\aI " 

II KlNIoI:>Oon de PIg .. Ui "'11 __ le EtEa .. 01 poi acW_ 

."~pec. lficoo. iMibkIor .. q .... co .. bolan ..... _ ~ PIg (amco. 11 .w.. de 

de&ignadll. u....- drt PIg > ' .......... ""'71" .... Ul' l .... in.'1ibda poi 

.... O ... II~ 0. ........ j¡ J -* __ unoOn" m, , 'Id> poIoiEJoo de 

...... 0. ......... PIg " 

" 



2.2.1.2 Plasmina 

La activación del Plg a Plm tiene lugar por escisión del enlace peptidico Arg56'­

Val562 en la molécula del Glu-Plg por acción de los diferentes activadores. La Plm 

así formada, es una serina proteasa bicatenaria compuesta por una cadena 

pesada derivada de la porción amino-terminal, que contiene 560 aa, y las 5 

regiones "kringles" en donde se localizan los LBS. Contiene además una cadena 

ligera derivada de la posición carboxiterminal compuesta por 241 aa, que contiene 

el centro activo formado por los aminoácidos serina , histidina y ácido aspártico. 

Ambas cadenas están unidas por puentes disulfuro. Esta estructura puede ser 

observada en la Figura 1.5 ". 

La Plm degrada laminina. fibronectina. proteoglicanos y otras proteinas de la 

matriz extracelular. También se ha observado que puede activar procoJagenasas. 

La Plm es una proteasa de amplio espectro que preferentemente se une a 

residuos de arginina o lisina 46, La vida media de la Plm libre en la sangre está 

estimada en aproximadamente 0.1 segundos. La Plm con un LBS ocupado es 

¡n activada 50 veces más lentamente por la a2-antiplasmina. El bloqueo reversible 

del sitio activo de la Plm con su sustrato reduce marcadamente el rango de 

¡nactivación por la a2-antiplasmina 47 , 

KI K2 KJ K4 

Plasmina .. 

Figura 2.1. Esquema de la estructura del PIgI PIm humano mostrando tos sitios <Se activaciOn. Tomado 
de Lahteenmaki L el al. Bacterial plasminogen activalors and receplofS. FEMS Microbiol Rev. 25: 531-552 
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2.2.2 Función fisiológica 

La generación de Plm es fundamental para la solubilización de trombos que 

contengan fibrina, así como en otros procesos biológicos, tales como la 

degradación de coágulos sanguíneos, movimiento y migración celular, 

cicatrización, remodelación de tejidos, embriogénesis. También puede participar 

en procesos como en invasión y propagación de productos que afectan la 

permeabilidad de vasos sanguíneos y pueden llevar a la acumulación de células 

inflamatorias 53 . 

Estudios recientes han demostrado que el sistema del Plg y las MMP participan 

en la formación neointima arterial, arterosclerosis, formación de aneurisma y de 

isquemia miocardial, angiogénesis, crecimiento de tumores, metástasis e 

infección . La expresión de uPA-uPAR es crítica para la habilidad de leucocitos 

para degradar proteínas de matriz y atravesar tejidos durante el reclutamiento en 

sitios inflamatorios 54 . 

En la Figura 2.2 se muestra una representación del sistema Plg. El Plg es 

activado a Plm por t-PA o u-PA. La Plm degrada fibrina . Además, puede activar 

pro- MMP a MMP favoreciendo la degradación de EMe. Este proceso puede ser 

inhibido a nivel de PA por PAI, a nivel de Plm por a2-antiplasmina y a nivel de 

MMPs por TIMPs. 

FIBRINA 

toPA 

PLASMINÓGENO 

PAI 

i 
... u-PA: u-PAR 

¡- PLASMINA -=1 j 
!.- UrANTIPLASMINA -+ 

DEGRADACiÓN MMP 
-- DE FIBRINA pro-MMP ~ 

~--~ ' 

t 
TIMP 

DEGRADACiÓN DE M. E. 

Figura 2.2. Representación del sistema PlglPlm. Tomado de Collen D. 1999.The 
plasminogen (fibrynolilic) system. Thrombosis and Haemostasis. 82(2): 259-270 
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Recientemente en nuestro laboratorio se demostró la interacción directa del Plg 

con M. tuberculosis. Se identificaron moléculas capaces de unirse a Plg. Las 

proteínas encontradas tienen un peso aproximado de 3D, 60, 66 kDa y están 

presentes en la pared celular y en el extracto soluble de M. tuberculosis. Además 

se observó que pueden activar el Plg solo en presencia de fibrina74
. 

En otro estudio se demostró que el Plg juega un papel en el recambio de 

proteínas de matriz extracelular dentro de los granulomas y tiene un efecto 

limitado en la diseminación de M. avium de los pulmones. Debido a esto se sugirió 

como la función del Plg , limitar la fibrinólisis progresiva en el granuloma durante 

una infección crónica micobacteriana 75. 

En la Figura 2.3 podemos observar la el mecanismo mediante el cuál, las 

bacterias pudieran utilizar este sistema. Este mecanismo es similar al utilizado por 

las células cancerígenas , por lo este proceso ha sido denominado como 

metástasis bacteriana. 

, Bacteria 

o PlgR 

D Fibronectina , 
Heparina, 
Laminina 

DPlg 

(J1fPlm 

Matritt i 
Ei trá¿éftlar 

Figura 2.3. Modelo prop~~~to pí;1ra·el re~QnQtimientp · y ur:'!ión .de p{oteíila~ ·gebªGteiias)f., .. 
p,atógenasa la matriz extraceh,llar.. . .... 
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También se ha reportado que algunas bacterias patógenas pueden unirse al 

Plg mediante receptores como los que se enlistan en la Tabla 2.1 

Tabla 2. 1. Patógenos capaces de unir Plg 

Microorganismo 

Borrelia burdoferi 

Escherichia coli 

Haemophilus influenzae 

Heliobacter pylory 

Moraxe/la catarrhalis 

Mycoplasma fermans 

Neisseria gonorrhoeae 

Neisseria meningitidis 

Proteus mirabilis 

Pseudomona aeruginosa 

Salmone/la enteritidis 

Streptococcus 

M tuberculosis 

PlgR 

Proteínas 

Flagelo 

? 

Aspartasa 

? 

? 

? 

? 

? 

? 

Fimbrias 

GAPOH 

HSP-70 y Gln 

Referencias 

(Fuchs H. et al. PNAS. 1994,91 :12594) 

(Lahteenmki K, et al FEMS Microbiol. 1993,106:306) 

(Sjoslrom 1. el al. Biochimi Biophys Acta. 1997,1324: 58: 182) 

(Ringer M. et al. FEMS Immunol. 1994,9:29) 

(Ullberg M. et al. Infec. Immun. 1990, 58:21) 

(Tarshis M. et al. FEMS MiCfObiol.1993, 106:306) 

(Ullberg M. et al. J Infect Ois. 1992, 166:1329) 

(Ullberg M. et al. J Infect Ois. 1992, 166: 1329) 

(Ullberg M. et al. Infec. Immun. 1990, 58:21) 

(Ullberg M. et al. Infec. Immun. 1990,58:21) 

(Kukkone M. et al. Infec. Immun. 1998, 66:4965) 

(Winram SS. et al. Microbiol. 1996, 142:2311) 

(Monroy, V et al. Infec. Immun. 2000. 158:7)7 

Igualmente, se ha identificado la capacidad de algunas bacterias para activar el 

Plg a Plm. Los activadores identificados son resumidos en la Tabla 2.2. 

Tabla 2.2 Activadores de Plg en bacterias patógenas 

Microorganismo 

Escherichia coli 

Staphylococcus aureus 

Streptococcus-Group A 

Yersinia pestis 

M. tuberculosis 

Activadores 

Proteasas 

Estafiloquinasa 

Estreptoquinasa 

Pla 

No identificado 

Referencia 

Ley tus S. et al. PNAS. 1980,78:14251) 

(Collen OS. et al. J Siol Chem. 1993,268:8284) 

(Winram SS. et al. Microbiol. 1996, 142:2311) 

(Lahteenmki K, et al.lnfect Immun.1998, 66:5755 ) 

(Xolalpa W, Espilla e, comun personal) 
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, . JUSTIFICACIÓN 

¡"fl CCO'" bl ~""'M, 1I" ....... odu 11 _ --..... __ de ........ . 

~ _O <.1tI _~o. El P'JI 11611" ~ _ el .. io oapai 

do--... ... ""'"' /II~. corno el n/\c\n, el s.._ NIIM<IIO c.nlrel. ellojicfc 

o.eo . ..,11. ""'"' U d_ oiI_ de 0It b..cilol p.,ece _ un ,.otnlo 

~ ." 111 Pltog4neoil de .. tubefClA sil 

........ P9'f'Im .. __ ... "...,.1iorno , ... "joP<>' """"'- ""cSI IN P S"JIf'u 

.,... lKiIM, ... 1",,"i1mlO' b •• k de r.. bE '_M _ .El lIII&zwc> de 

, __ y 1<," lb" pon PIg .. Al. ~ Mol corno en 1Ig ...... _ 

""~.Ii'O' lugrer. q ... , ..... una"', ..... anu. .. ""u ). __ y" 
1>'01 1 C

I

,. P<>' la for,·. C ,de PIm .. 1oo 'El ... del rw¡I; I ji O. ""'6".' .. _ 
¡.,.;;¡ .. ¡ ...... pepe! "'-- ... el _ de Ir;:!<>r n .... io con "" io l ••• '1S' ...... ,. 

El .sclll,ecim"nlo de 101 tMCan,"1'nOlI UO"'''' po< M. l~uJooio Pi'ra 

h.eWuo, .. el 1«'10. loe lefrdOil .un.,able, (!elputl de 111 "'I&c:dór, pulmonar 

pu"',ri, pUld' p'<>po,elon" ,ce,e,,,,i.nlol "clon" .. pire un ""jor 

otnle"" ..... nlO del p<OCHO de infeccü, Y de 101 de!lrMirvnIft eo.ped,"",- de 

._ult<i<:iI ..... ortiIi>: ... la t>.,;terio .,.., d .............. Y ce ..... tnle<Jnedld ... 
__ Or¡¡WlOl. 
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4, HIPÓTESIS 

S. ha demottrado que M. tuberculosi, puede un!!_ y activar el 

plasmm6geno, por lo que podrla lItIlizar eale .. 'Iem. par. llllnet'aJ 

dal\o V ~IblelTlllf1te (ji&eminarse. Si la bactl'ria es capaz de utilizar 

elte liltema, entonces la infeCCl6n por M rubercu/osi" puede 

lavorece-r la J)fesencia de PlgIPlm en 101 P<l111"IOt'WI' Inlectados, 



5. 08JE11YO GENERAL 

Es·"'· ,. ti . . ... 1IgwIe .... A, __ .. _'010 ". 11 ¡fa ' A, par M. 

5.1. OfUETTVOS PA~TICULARE5 

• Clli"' .... ' y ......... "C'6n de PIg .. • • u_ pulmona/" da ,.11_ 

o fE ..... con M I.-.:urosd a m dI8s. ' . 3. 7, I~ . 2 1.2'1. 110 J 120.". 

~.''''''''' .. (dp j) 

• De,«oOn Y cu.nUlicllcio)n del PIm .. a Wae10a ~'" ". ,atonel 

onIect .... con M ,-. a loa di ... \ , 3. 7. 14, 21 ,21. ea y 120 d i .. 

~ ...... ' ..... (d ,pi). 
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6. ESTRATEGIA EXPERIMENTAL 

Ratones BALB/c infectados con M. 
tuberculosis H37RV (106

) 

Modelo de tuberculosis progresiva 
(0,1 , 3, 7,14,21,28,60,120 d.p.i.) 

Obtención de 
pulmones 

Homogenizados 
pulmonares 

Tejidos en parafina 

"'\ l' 
Histopatologla Tinción H-E " -

Detección de Plg - Inmunoblot 
Detección de bacilos - Ziehl - Neelsen 

Detección Ensayo 
de Plm colorimétrico Detección del Plg Inmunohistoquímica -

/ 

24 



T. MErOOOS 

a.o. , .. "e;1 .. _ ~ fI.-on "en, • ...., POI el Or Ro; ... -. 

p_ del ''''111_ "" la ei,,.· , _ocas f "" la N .... iciOo •. h_ "*on 
06 ... '" "" la IIgu"s !loo rorm.; .. w.curon 'MOCil .... , Pie con ,0' .. '00 pi 

b, ; .,,, !le 101. ~ KJ7Rv POI 1M ~ a.o. ,.IOnU .... ,,_on 
• "'- O. ,. 3. T. 14. 21. 28. 60 Y ' 20 di. poIl'in/eocoOr¡ (d.".Q "" ..:uer<lo • un 

modal¡¡ ",...,Iamen,. u"blJcOdo Se lacrillelltOn 3 "'OOM ¡>all cada d.p.!. A 

con!rn~ ..... ,.lOje<on "'-~I f f_GIl r.onooo-n'''_ en loIuc:i6n 

...... ~ _ "" ~. ElIisado _ fue .... lrIIvgaoo _. __ lis 

-..- "" Ia ..... ción ooh ..... ("""""""'11) Poo ...... ".lI4r fue filboOJ POI 

..... " ... obo'"" con ......... "" 0.22 ¡un, OIrte .... "", ni el __ "" "'-

, ........ _~_""b'· ..... 

Se , ..... ~un "'~pano ... ,., ..... '"" ca .................. 101 ... _,... 

1'01""0"''''''''' ~...,."'". Se JmpIJó el mtlodo "" P'acUord Se ~ una 

r.grnllln linHI pano ""'!Ir 101 dalol coro ..... R'. o.m 

T.J. Deltccl6f! "" PIgI P,m en I-ObrJnl<lonlO1r : 

L-n "' ... , .... del oobIenacIItole "" 101 I\O(' }; .""_ pu!monI,n "*",, 
.............,. ... un 11'1" '2' SOS--PAGE (EIKIroIorau ... Gel "" Po r ,.,""" 

[)>>"'~ SIAI'IO"" Sodoo). EA """'" p(ll:O .. .......". ~ 10)li de 

""""' ..... de .. ....-.. la ",ateO. "*005 "....,..M' ..... m.,rb ... "" 
nylOn PVOF p .• , ••.. . , •• W ....... Co. 8 7 "onI. MaQ). 60 V d_ , loen Y 

guardad ........... ulililacolln para .... n .... od.U .. a::ootI.' o lonCi6<l con .. '" de 

c-•••• 

" 



J.' . O L lE ocloHo ele PIg/PIm 

U& .. :&& ... ele PtrV'PID .. " L ., .... fT.'~ n Ld." inn ... ""' ..... 

.... ~ ¡ cW>. ~ djI¡ .... UOO ...... ri6t\ lISA '" 3" P8S iloo: n 

20 '" 0.05 " d ....... '- """ """' • '-"1Uf. _I,n,- , .... 'l/~"""'" U& 

"".-_ f\Ie ............ P8S--.2O '" 0.05" En 11; .. ..,· .. __ cIurIon&e 

lO __ ......... _po onLi-lgG dO¡ __ cop;_ ..... _i1 .... """ 
dill.od6n 1 2000 ." ........... lISA '" 3 '110 PBS-_ 20 '" 0.05'110. N.-_I<ii .. 
Izv<i _ P8S-tween20. F ....... le le ",velO inc:ubMdo I<ii __ ..... 1 .,vmI 

"" ~'ol<klo "" hkLrbg..-.o (H,o,¡ en PBS'IWHn y dia~n. (DAS). Se 
ytiúócomo _~ poo./ti\Io "" CErril con 0.025 U "" P1g .... F_. 

7.1. o.le<tnl ... clón "" 11 aeliYld.&d "" Plm ..... b,. ... dEnlH 

U& KIiw_ ........ uc:. de I<ii PIm .. ""',,1>6 .... p"CM ele RISA """ 

"OCIiOCl' ',:6, En nle...,... .. .,...· "' .. cza. ~ 20 ~ de oobrznzocI_ 

( 'I'U "" ~ ... ). 20 ¡oI ele .... OUII/IIO a .. ' ....... I'W' PIm __ c:ro.r-,m. 
.. lIrvO _ • 200 ¡oI con bII* POS ~ mM pH 7 ' El~ .. ___ '" _ 

y .. ~ .. ~ .... al ' ''' ....... 00_''' aLIlOFW ..... p&zc;o ................. 

.... ' .. Id •• 37 · C y .. _ lecIurM'- h ""'..,le 2'11. En '" -.yo se 

1 ....... 011 como ........ I·L . PIm...........,;a¡ (e-2S. , ~ )llJlml)como ....... uI ~y 

20 ¡oI ~ ouoUEIO OG.,1CIQ6nio> OlmO ..... bul ~!ivo. 

1.1. C",n,lnc.clón "" Plm 

Se llliIi<zrOll pi. ". "" _," ......... _ .. 'l/r ..... CId&i pozo '1'11 "" 
11<",,1 ... "'" __ le o ..... curvE dO¡ dd ..... tfl :: . LW ......... "" PIm 

corne<cizl (8 25. , 2'51""'1dl Sor In zcIi¡ --16 20 ¡rJ ele .... _ ... " ........... y 

.. __ .200¡rJ ..... t..n.P8S ~"",,,pH T' t.z .... _. 31"Cy 

.. lzoyoI • 111 2' 1\ • DO _ Con .... "''''ldOl __ dO¡ lEs drlaranlu 

• : • : I .... J: : .. , "" PIm .... F ........ "" ... _ " WI'< I >lraeiórr ele PIm ... "" 

____ ele loo PoIL.,.. ,. _ " .... "" ..... r.... ", _<L ..... ......... 
~.O().S998 

" 



1.1. Explorad 6" <1M 111110 hlltopalOló9lco en t.j~ pu .......... 

la 180 • ..- " con .,.... .• ' •• "- oH'" po 1.001 l ......... de ... __ 

o.p J fueton _n con ___ ....... <111.:1"- 11 0. ,1 _ oH ... 

1.1. o....,c!6n oH la po ..... ><1. de M. w"",u.Iom ... t.jldoo pul"""' .... 

la. lam",¡no. """ con ... oeriaóQs (le ... pu_ mUf ...... ro. dde.eme. 

o p I Iu&.on ten"'o. utlNunde la l&o:t1lca Zh'" _ N ...... ". ~ poole'ior"", ntft 

•• P",&da. 0I1t ... • e.x¡pin. paro """'ti!ical1a ..... . "oCiIo oH M. ~ <kK_ 

Loa p.oImcrPP ....... "' , *1 ........ 100 .... o·'p.. d.pJ . ...... on l5j _. 

en .... &Iinzi P<*"",o_ ... ,.aIiaron 000' ... S ........ n~p P"'. l". 000,",. 

fueton O· ppa'aln .. ",,,. J ,ehid,ataoilol y .. bIcq...-b 1& __ endógen& """ 

..... ..:oFuaOn dI......- Y per6x.Oc di hidoÓió'""" *1 J'IIo P",ollle lh. la ... '" -1' ., 

'ue,on .. ,"' .. 2 __ o dUfonte 5 ml""t,,. CCII PS5--1W"" 20 o, 0.01'110. En 

NgUICJo ... lI'ICutao''''' durante 1 h """ !IIoc!ueh:lcr U~ diluido (-..c101"-lIioC) 

1150 en PBS_ 20 .. 0,0' '110 ~ 8SA 3'110. Deop"" oH~'" bIcq_." 

"&" P ........... inQ t. 'o. """ "" .. bCUetpO n.PIg ......... (1 SO) _te'2 

hcfn N"",., ....... MM'''on "'" Iav_ <11 5 """ con PSS.r..· •• n 20 *1 

00''110 ...,.*001" ...... loo'",. .......-.... """ "" &I'ilit:uItpo enl>4gG'" 

eMIta OCo¡ilp.,., con pooooáI ...... Se re ¡"'N"'" "'" IIv_ ""'ente 5 """ con 

PBS-~ •• o200I0.Ol'1o. F ..... _ ....... I I 04'''''''~Jparó.u3C 

oH """." 01 ". en PB5 r. ..... 20 .. O 01'110. 

" 



7.10. C ... nllllcKl6n "" PIgI PIm ... ..¡_ puInwMIa ... 

La cuad"- .......... .,. .. pooUni1Id .. 1 . ".OÓ por _ "" .. ,AlIE o:iOt ..... 

pr""""" de .. fR'U""'" "" c6IuIas poe¡w .. M _po ~_ .. 

n ... · -, ! ': peno esda d.p.i. 

" 



.. RESUl T ... 005 

U.. En".de ~ de' , ••• -. ... ri ' pO ltnIi PI¡¡., 1m pUlo , ... FE 

¡¡¡fa" •• , " ~ •• ' ...... '*'"' de ella 21 r __ """ .. bOoinp>o de 

... ltcc ' )o,, (Fi¡) 81) 

•• -., 
., -
" -
., 
, .. 

.'"" _.- • . '. 



8.2. Detección y cuantificación de actividad plasmina 

La actividad enzimática aparece en el día 21 y aumenta conforme el tiempo de 

infección , en especial es notable en los días 28 y 60 (Fig 8.2). 
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-B- 1 

-f'r- 3 
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-)lE- 14 

-B- 21 

-+- 28 

- 60 

- 120 

Fig. 8. 2. Cinética enzimática de extractos pulmonares. A. Cinética durante 24 horas. B. 0 .0 . a las 24 horas. En 
ambas figuras podemos observar que existe un aumento en la actividad enzimática de plasmina a partir del dia 14. 
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La concentración de la Plm en los extractos de los pulmones homogenizados, 

coincide con su actividad aumentando a medida que avanza la infección. La 

concentración varió de 0.4 microunidades (¡ . .tU) en el control hasta 2.35 )lu en la 

muestra de 60 días. En el caso de las muestras de 120 días esta concentración 

disminuyó concordando con la disminución de actividad (Fig 8. 3) . 

, 2: ~ , 
¡ 
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~ 
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o 
o 0.5 

I- ¡ 
r 

., ¡ , 
1- 1 iC-- 1- f-
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t , ! , 

I l 

I IE 
1- I- ¡ '1- 1 

! I-- ¡ : - 1- 1- f-
I I 1 I , 

1 .1 • .¡ ¡ , o 
c 3 7 14 21 2B 120 

Dias de infección 

Fig. 8. 3. Cuantificación de la concentración de Plm en los extractos pulmonares. 

En la Tabla 8.1 se muestran los valores de Plm obtenidos para cada d.p.i. 

Tabla 8.1. Concentración de Plm en sobrenadantes de homogenizados pulmonares 

d.p.i. Concentración Plm ()lu) 

O 64.85 

1 65.27 

3 75.68 

7 77.99 

14 80.43 

21 80.88 

28 88.49 

60 96.21 

120 79.27 
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Figura VIII. 5. Tejidos de los días 14 a 60 días con a) Tinción de Hematoxilina- eosina, b) Tinción con Zhiel- Neelsen y c) 
Inmunohistoquímica. a) En el día 14 aparece un infiltrado. A partir del día 21 observamos la presencia de lesiones tisulares que se 

hacen más evidentes conforme al desarrollo de la enfermedad. b) En el tejido del día 14 observamos pocas bacterias. 
Posteriormente observamos un aumento en el número de bacterias c) A partir del día 14 podemos observar reconocimiento por 

parte del anticuerpo. En los días subsiguientes la marca del anticuerpo aumenta. 
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8.6 Cuantificación de Plg/Plm en tejidos 

El promedio del número de células positivas se observa en la gráfica de la 

figura 8.6. En los controles y primeros días de infección no se observa ninguna 

célula positiva. En la muestra del día 14 aparecen las células positivas las cuales 

aumentan en los días subsecuentes. El número máximo de células positivas se 

alcanza a los 28 días. A los 60 días, el número de células positivas disminuye a 

los niveles del día 21 . Esto puede deberse a que existe un menor número de 

células totales en el tejido. Los resultados presentados anteriormente sugieren que 

puede existir una relación entre la presencia de la bacteria y el Plg con el daño al 

tejido pulmonar. 
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Figura 8.6. Número de células positivas a Plg detectadas por IHQ 
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11. tMSCUSIÓN 

M. fUl><m:uJosi" eo un pall>¡¡fttlo e,;IMO _ .. qu<l _ la capacidad <le 

~..".~ I"IOo.pederc y d .................. En la actualidad . no 11ft ha n ldenliflcado 

fael", ... in~ucradoI "" la disemina CIÓn de la _. Se han prOPu<l$lO 

'.fiao hipóle,;, pa,. e <pl",a, l. l;be,o-ei6n de baC1",i .. y por ende ,~ 

di~. Un. de las m.h »<:eptadas 1IeIUaimenIe. i-npüca IIliber.oc:ión de las 

_ debido a la muerte <le loo """,,61agOS come f6$Ultado de 11 replicaaot. 

bacte<i."" "'o Otros ",Op/lflen que 11 dioo)min&eiór1 de M. fu!>ert"ulo.i. de lo. 

puimone' eslJo delerminada l'Of f""""" ~ del I\o$p/kkIro y ... in<Iupendienle 

de 100 IinlocilM B ° T. Se observO que 11 bacleria inici.llmenle emlgr. de 101 

pul",one, vi. linIM>ca ya que "" lo ha 8IlCOfltr..oo "" nóduloo linfábco. pe<ijé,icos 

","",ca de w<>s (lrganoo n, 

Alguna. baCleria. pat6genas 10ft"'" 11 capacidad de uIilil:a, ,,1 oíot""", dfI! 

P1gIPkn pa,. su disemirladoOn, La presencia de receptor ... y lIdrvador ... pa,a Plg 

en M,~, oug __ que la, rI'Ii<:oMc1""'" pudieran tambiM Wlizar ... Ie 

slslema "" ,,,,.HMdad Y plOtogene ... , En ""e uablojo 11ft blHoCÓ la ... istencia de 

una posible 'elac>6n del aumento en la preoeo>CÍOI de PI¡¡ Y ef dnaffolo de la 

eni<!m>edad tuberculosa. 

Se _liÓ que la pres ,Olcia del PlglPIm .." los pufmones inle<tados. 11ft hrK:e 

owidetrUI a portJr de di. 1~ Y aumerua con ef tiempo de ir,fe<:dOr¡. Con resp«'" I la 

lICbvidad óe Pjm. 11ft puede observa< que aumenta a los 1. d p,l. Y con~n~ • 

.....-.tondo confum>o ... dnarrolo la inlecci60., l a ~ de PIm ~ 

En ef .""Iisis óe IoIlejidoo por inrnunchisIo<¡ulmica. 11ft _O la pre ... ,..aa ele 

P1gIPkn. pa n~ del dio , • • lo que ... 1a COI1'efocÍO>nado con la presencia . ........... to 

de las bacI"'''s. y con la ~'a_¡od óe 1 ... Inioneo originadas, Le p,e&encia de 
PIgI PIm en 1M Iejidos, ... _ ~ __ "" las zonas con _ lisuia,,,,, 
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10. CONCLUSIONES 
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" . PatSPECTlVA5. 

lOf '" ..... ",. <Ie"~ """""" _8ft q ....... ~ ..... ""." . __ lo 
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m.cob.ct.fI., p-odfl ... un Indk:.dOl Imr>O,,,nl' d, ,. Int.rreelo" de' 

mocroorg • .....,..., oon.r""terNt PIgiPIm. 
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eN_ <le !rol ~ "pec!'I~I"'" rqu.",. q... por ... loe .. • ......... 
..................... 1".,. .,., __ ..... _=J>Iri1 .. <ledbl la I rO •. 

E' nludiD <le .. irIM<ri:U6t. <le _ ... , o:. oon 111 •• 11 '. f'9'PIm. 111 como ... 

~ 8ft 101 O<g.IIU .fed ...... ...,'" "'*IU _ 8ft .. diluckllá6n 

de 101 mee.nitmoI de ""'sOmad y ~~'" .. 0<'_ • " ir1f_ oon 
~pal~. 



818UOGRAFiA 

1 91 ' e ft e R 1_ T~' P¡¡l'>ogvl l •. PIOI Iioh"'" ConIroI. 

2 Sdl.ldlrg, O 2IXIO. T~.""'·'_Ip..-"·'"·1 ... no 

~. UoGr.wHill. c-taü "" .. USA. 
3. S<odre P. T .. Oem G. I(ocfi lA. 111112 T~;"II-. pr __ : A 

g_ overvlaw 01 11-. IlIbe, .... ",";. .,lu.Iion, BuII _ Hu"" 

Orv-n.1O(2): 14!1-5g. 

4 C.uI ... GM. Pie> A, lem o.m HG. 2002 ........... 1 Rllk 01 TlIbe,cuIoIiI 

l"fedIon. B<JII __ Organ. 8016)'503-11 

5. D • ....,. S 2001 "'- glob.ll plan lo hall T8 8uI WorId HH/ttI Orpen. 

11i1( I2) 1112·3. 

I eau..,¡e. 2001 T~.HIV"",,,,,,,, .tl : f 5 ~WOIId ai"rM6d 

1(1)' eHI 

1 R'l~a1an S 2001 Tubo' ........ na """'" A GIob.1 _"" 

P' .... I ".A;ong""'~'¿ 1 .... '1 "I"IIai"r_Dal .33(7):I~ 

FinII ... ", . BoA _ Heallll~ rq,_wt.o.r.vgtI 

, ~fd p..-I~~' en S_o ""llco 2001 __ 

eckiO'l Se<:<eIaI1. de SaUd. pp. S4-55. hl¡>p1l _ ..... goI> ..... 

10 U .. _S.lal ~ ' R, P"t,·Padilla R, Sa l ... , ·l ... ml M 2003. 

DIIa_nciool entre "'" daloa of,edcIoo po< 11 S-e1arl. de S.I...:I y 11 

Or9Iniación MLlf'lCliaI 00 11 s.Iud _ t.-~It en M6.Ico.la81_ 

lM. s.w~M&l 45(2). 18-33 

11 _ •. p~ R. 2001 1II11bo<w10111 .. 1M..,.,. _ .....,. de ..-xl 

p ...... ica Ga:~""'. 137(1): g:J..4 

12.flilNr A, V""II'O A, ManI .... C. GondIeI F. EIñMI'Io 8 . Garcl. R. 

Ctt OC 1 W A, He<-.: 1. Goon:Ioo H. ~. Lo R<I<II1gI». G, 1 ópe. 1. 

G,I"_ S, V+rque. R, 811 !di ..... S. GuzmIn C. 01MI A, o. la R_ 

JI... Ma ..... C. E",,"* A, CoffM o 2OD2 br'J .t' . .. 0 '1 " .... V'Qco, 

As..rv.rfrom 1~ ~_Rfl, 33<4)30-350 



13. Gtt~·GI'~ Mde l . 'hHo.por><>-Gome. JL, PII'tÍQt·loIlrtine. M, 

IoIly .. ·loIlyI ME, Goo,~·S.ncho e, S.pulv«ll·Amor J . Ig~~. 

T.-...- _ AJOS in 11 '" lO. s-PúIIIioe.w... 31(8)'5"9 la . 

l. L .... ."""" 1_ T.-.:uaiI. ~ .. _ni R. r ''0' 210(2):307. 

'" 15.~ P, AuloN V 2000. Hirl'\",lIdu¡f/ 01"·, C" T ,~ 

lile ~,·.Igp_n' gl ~ .,;"". Ihrough In __ incIucecI 

...... . .. ,'-' niOdel in_., ob. AIcfI~. Jetll)" 6015-650 

1" Clo,k·CU 'II," JE. Ha~d. 1 SE 2003. Mgllculor gln.liCI 01 

loIycobocl.rlum lubI!rcu los,. p.1hog,nnll. Annli R ... MjCTObioI. 

51511 ..... ; 

17 FoIkOW S 2~ loIolocoJlor Kod\ •• _tul.l" lpP1iod lo _01 

p.l~ • porsono/ ,oeoIloc1ion 15 r-'" Iolor N_UfO R •• 

M, ... :óol 2(1): 87·n 

la ldiIbum HJ 2001. Prma<y ~ c.... ()po> A.Wn Med. 7{l):133. 

" 
111 """11 CJ. SIJtIO K. Rou .... A.. IDIIO T_ ... I)." ... ~,·.Iopoo", 

COUf'IIfiH. __ i., .. _._ C06l. _"" u.- r_Lug~. 

5S(1) 11-20 

2'O , lú~",. J". 2000 Aspeclol lnmut>ogIr>t1lcoo d. lo lubooreulooio 

pool roO"" RI+I /nsI NIII ErI Rolfll M.~. 13(4): 200-217 

21 SlewM G. Rot>ortooe BD, YCHJng DB. 2003 Tuboo,culollo. o probIem 

WiIh PIf'ÍI_ NaI"", Rlv MO::rob. 1 (2). 17·105 

22 F~M JL. EmoI JO 2001). Irnrnune ' ........... in " ..... ..-io. c.... ()po> 

... _ . 12(.) '432---.36 

23.FIyM JL. erran J 2001 1mmunology of TubltculoM., Ann" R ... 

1mmund. 11I:a3-I2i 

2. ~ S 2001 .- can ~y oIribu1o 10 ~ conIral 01 

~7_""_12O.;JO 

25 e..... R. 001_ 1H. loI .. r JW 2002 Innol. 1m""",,!)' lo 

M~ ~. ca;, .tbJbiol Rov 1!i(2): ZII, 3011 

.. 



211 Oo ....... !lA. Eh""" S . Rietsc:h4oI El. a.. ....... PJ 2001 M<1z ' , ... 

--.... cf lile "', • .". ... ' .......... WJI. from """'_ 11)'81'* I!> 

, •• . , '1otoI/Io' 's ",o J _ ' 1 "otJicJ/ ND251_ $8 

27 9"""'·.'''''''n 11, ~ EH, Ter\Di' 9T, Smith OW. ,_ 

P .. ....".'EE.cf~ P E' . .. ' l!>opcz¡! ..... nIi· ....... r_u..v 
o. 75(3) , .78. 

28 H ...... AG. Mugogenburg eA, S- M9, 9iot DE. 11145. The ioIt 01 

mKrOp/oagn m pande lIanolocaEion "'om lu"ll' 50 I)'mph nod ... 

ScielOC: • . 230 (473'):'2n-'280 

2Q T .. blI ...... R, 5<:huber1W, Gun1he< L, IVu. Y. MKakllO F, Polla'" JW. 

McM<Jrrey DN, lIIoom 9R. ,m The M ceI .. e porte! cf ""Ir)' 10 the 

Una lo! lile l>ecle<iat p.iEZIIogen ~Ierio.m I~ • . ""'-"ty. 

'0(6): 60t ,~!j(J 

30 R~ IIN , Herwonto DA. 2002 Inl • ...:tion 01 I.fr~obeo'.';iJm 

IuNIC"/of! .... i'h h_n """'elory .-pIEhoel;" .:en. (HEp-2) 

r.-..- 62 (1) 31-38. 

3' ~ KA. 0nIauriws M, 9arIIMI JH. ~ EH, Kong CH. o..... FO. 

~ ~ i,"" 1.·' . ..." . .IontriIA 67(2):esH$8 

32. VicIII M.C, MeIo M.O., R-.I<Iy \IN, LocIi1 C. -.ouI FO 2003. Syz.1i.'~~ 

dillEmÍrle1ion in lubercuIosia ancI Ift¡ircll'y ' dO my_ adheo.\no 

M' r~? Micl"Obe. andlnf«:1iof¡ 5: ~77-U4 

33 P_ 1<., 9ifeni P, Orot>ecq H, Se<QherHn C, Otbrito AS, LocI1, e, 

Meno ... ' FO 2002 101"-'" hepafin..bincllng hernl!/5Jlu\irWI _ 

....... in 'l>inding p,e'e., 0li.0 ••• n~nl(; .... 'h)'lyolneo 11111 """,/ti, 

',,"I'E "" I!> ,"' lE :/".... Pn>c _ Al:.:J Sci U S A. i8(1tI):1075Q-.6ot 

34 l'IrIIe K, AI4, I e S, e;.,. r , 0eE0vu G. er..... MJ, loctl1 C, Meoncui FO. 

no. hor¡>aM _ong hE " '" . . ... , 01 M . rw.", • lo rllQuiNd lo.­

_O~ul '''0.)'-''-'' _ . 2001 JulI2,412(e&t3p~ 

" 



U . Mtnoul fO. P.u. K, 8iIani p . s.. .... , f . 11< ........ r.u. L.octot C. 2002. 

[nll.M.a b.el •• iat . ¡ ... I • ...,. U .. ougll .. ploll.,;on 01 10011 

¡t,' ''¡ -'Q', : .... ,..." Ua_. 4)(6):1ln.ae. 

3tI.,*,-, L. s..ga,.; F. K'*>noIIU P. P.b .... s.try M. a-n.n J 2002. 

""" [": ' . "1 01 11>01 T •• tlx ........... M~ ....... '_n'I".OI 

_ • O"t·"" .... EpítloeIi.oI ....:1 EocIoIhlhl CtIf •• _ .... lI>iI 

""'rot" Wrll 11 • CotWI<¡_ 01 Tr.nopot1 wkIWI ~ ... 

Pt,fgOC'f1M .IICI 1",,_ 01 ""'.ala, Ep/!heIifi C .... ¡rtftcI ¡mm ..... 

10(1) ' 140-146 

37 L~",n i1R 2002 Maui. MeI.IIOI' .. ototn .... 'IICI C'"ula, Fibfino/yli<: 

~. ~(Mo=>w¡. 61('): a2·aI! 

J.8 LOII.nbo$'O R, W.n~ D. Ooy" M O P 18114 C.pturlng 110.1 

pi. I.~"i""); • ""'''''''' ~ Ior .... _ pad"""",,,? T_ 

OO' ~ .. ' '0'- ' : "'" .~..-
3Q,U"'",0,,11 K, 11"0. 1 P . KtoI ...... TI(,2OC)' 9" IrIp1nrllÍO':'; , 

,,1> PI"I "'" '-.«0". FEIlS. ~Ia_ Roo>' 25(SJ:S3 1·552 

"<1 callen O 1_.Tto. P!¡¡¡ ..... nogen (FiILtInoIyI"'J Syst.<n. 11I: .. ,1Ó 

Humw'ASiIo', 82(2): 25$-70 

4' ROOtLifll KC. s..rnrn.na L_ '07e. PIntn:t!oIJfn "'" pI8:......,. MMIIod& 

[¡¡.yrr:oI, 4S. 257-273 

42 Mar1l", G, E .... J, Hot>b GH. 111711 C""'Pfrifon 01_ pr~1 01 

Hat.". (GIIo¡ fllCl Mo<I~ (LVI) i1urnan PI ..... """"" , J 9ioI 90i0c/4m. 

2~3):73J.1J1I. 

4l Gong Y, Kim O. F ... J. GreIr D. F' ...... K. CM"' .. ", J, MiIH L 200' . 

COfI •• ,oion .... Glu-PIn<'_"'VO" 10 LVI·l'IILom:r ... ~. , " tl leT' Ir¡ lo:" 

0pIimrI SImuirIion 01 PI. , ....... ~.ft ,o :f. 1 r "" "" !he E:_4~ CeI 

s..t.cc J Bid Cha' . 71. 278(22). 11107 ..... ,e0e3 

44 CMlOlIftofJ. P, , .. ..R. ,gel _l. , iIo ogI1.M.fI'IOd&Enz¡:maj. 

IJOpIC _78 

4S, IIHI R. e. V 2002 C ' 1" mo:r:.n.crrc "'" 1 IN .. ".....,. I '''',* 

., 



- ' , , •• opio>; FibC-.o/- , • ,-" , , •• ..::II\IaIQ' ... , • • he lC , ~. , 

52 JeiI""sl. V ..... . ,,_t .. S . ..... HA. Van~,.. "., VIn _ 8. 

o.m.,...., e . CoIen O. De Mnyer L ,_ Stn.octI.oral _"-_ 

loa ... 01 ~ activauon by ",~, TIIromO H & 2 " ... 1: 

all.) '~S!i 
S3 C .. ""~I P, CoIen O. 11198. DevelopoMm..., CffH .. ., proIHIaM 

oeficit~1 rmc.' role el !he P"Ism,~, ""'\11. rnetallopr01einue a .... 

~uIation Iyltem, Throm/:l RN. DH6):2~~285. 

~ PIOjoI'. VA. CUle"'no f J 2000 Nonfit¡,lnolyuc Fllnctlonl al 

~ ~Io_ 2 1(21: lQ3. 110 , 

~ lIoyIo M. l_1I R. Uli7. POn""c;." KWltX>n by Irw"';'" 

_l*ttcJ • 71l.unitl H p7 ' ...... n(1j: 1·10 

5& ~ K. " ' ..... P, ~, .. _. oc 2000. n I H : ;2 • .ar.wc:wo 
in .... .cI""M _ I* .... _of .. ~. _'5' ... b ___ bn ¡ •• _ 

" •. b .... byrw--. """d>;d$ 21(2) 125-32 

« 



57. Lahteenmaki K, Virkola R, Pouttu R, Kuusela P, Kukkonen M, Korhonen 

T. 1995. Bacterial Plasminogen receptors: in vitro evidence for a role in 

degradation of the mammalian extracellular matrix. /nfect /mmun. 63(9): 

3659-3664 

58. Korhonen TK, Virkola R, Lahteenmaki K, Bjorkman Y, Kukkonen M, 

Raunio T, Tarkkanen AM, Westerlund B.1992. Penetration of fimbriate 

enteric bacteria through basement membranes: a hypothesis. FEMS 

Microbio/ Lett. 79(1-3):307-12 . 

59. Coleman JL, Gebbia JA, Piesman J, Degen JL, Bugge TH, Benach JL. 

1997. Plasminogen is required for efficient dissemination of B. 

burgdorferi in ticks and for the enhancement of spirochetemia in mice. 

Cel/. 89(7): 1111-19. 

60. Westerlund B, Korhonen TK. 1993. Bacterial proteins binding to the 

mammalian extracellular matrix. Mo/. Microbio/. 9(4): 687-94 

61 . Coleman JL, Benach JL. 1999. Use of the plasminogen activation 

system by microorganisms. J Lab C/in Med. 134(6):567-76. 

62. Schroeder B, Boyle M, Sheerin B, Asbury A, Lottenberg R. 1999. 

Species Specificity of Plasminogen Activation and acquisition of surface 

associated proteolytic activity by group C Streptococci grown in plasma. 

Infect Immun. 67(12): 6487-6495 

63. Coleman JL, Roemer EJ, Benach JL. 1999. Plasmin coated Borrelia 

burgdorferi degrades soluble and insoluble components of the 

mammalian extracellular matrix. Infect /mmun. 67(8): 3929-36. 

64. Lahteenmaki K, Virkola R, Saren A, Emody L, Korhonen TK. 1998. 

Expression of plasminogen activator Pla of Yersinia pestis enhances 

bacterial attachment to the mammalian extracellular matrix. Infecto 

Immun.66(12) :5755-62. 

65. Redlitz A, Fowler BJ, Plow EF, Miles LA. 1995. The role of an enolase­

related molecule in plasminogen binding to cells. Eur J Biochem. 227(1-

2) : 407-15. 

45 



66.Vn .. 1II JO, W{)hlwancl A.. 8ehn D. ,iD2. Ur<*Noe-c:ataIy.!ed 

~ actIv.1iotI .1 !he ... " .. oc",., maa"",~. ceI __ o , 

.................. ~ PI~ .1" ..... , c..r- TOp ! f:t1JlOoi:o' _ . 

181 8&811. 

411 ~ Ha. CoIwI O. 1M, ~ 01 phrM*>gico! t~. 

S, ''' u"","H - ., ' ;" AI'>",n . ., . _..-.j Uv", . , 

"
P-""'J __ H , .. , ..... -, .. '." " , ' _ -~ ..... -' . . .. ¡ •• <;2' ..... _ 

pI.",,~n ac:I'V"Of (t. PA) ...u. ''''PMI,tin J. 8ioI. o..m 
2e8(:25). '8J'3O.3e . 

811 101"'_ AM, r __ , A. R._,an 1<0 . lWl . Cf)'*taI .nd 

... ;' I p" .. W\duI'a oIl\urI'IaI'I ;'J I i.~' kringll .. l.r.1id M 1._ 
, .. " ...... "« .... ,1 r, 30(43), '051&-N, 

70 , •• 1d S. Hibono T. 110''' ' Y. Hau PO, Izakl 101 , Matwo O '0&,1 

_"'_'" - •• _~ • • IIWy""" murInio ...,. ... , . 1hOO,J6 

Hr , " l't. 52{l): 243-24. 

7' Gordon S. CoM lA 1;71. Baon. eam.n. a..-In intedion in !he 

mou.. Rt{jul.tiotl el mac,Op~';' p".mlnogln activ.l". by T 

~_-*,~, JExp~, 1 .7(') .'11~ 

72 Scn"y., 1.1 , FOIman W ' ;84 Atvooll, m.c<opmaga p .. ",,¡,..,gen 

KliYato< Exp L'"II R ... S(2)" 5UII 

73. loakI S, '-"<l Y, S.IM M, HiC>ino T. Kon S, IzakI M. 1963. 1:orI1>",ttr.e 

"""y ""tII IWO ~, '1"' of muritle leproay: .n ;"vo/>e"...,nl 01 

pl .. minogen IoCt ••• tOl In<! kl po&llbl<l '""ulati"" I.ctc, in lhe 

¡¡rw>uIr>rnI __ , .. el : " J __ a...n_, 110(2):&1·5 

74 ......... ' V. _ A. R .... B. Ezprmze e ..... p. )tol.",. W, M." 'h R. 

EoprIi. e 2000 8lncIing.1Id KIÍV.tion al" hum ... pto"ninogen by 

~ IuO I e' .... h'l eb' ~ 118(t): 4l27·3O. 

75 Solo J . ScIIor8y J. PIoptit VA. H"t 1» .. E. M.rod .... l. enl r ' ", Fj 

2003. TI .. ~K .yo*" .. cI¡ .. z",io .. lion .1Id ".,..\rix prol ... 

...... l" : • """"" • m .. _ l ..... 1 ... ~ Am J _ , 153(2):517·31 



78 RIIoad .. ER. F, ..... AA, Orrn. ,... lW7 Prog .... ion 01 chronic 

pulmonaty ,ut.reufoo .. in "- lE oveo~ in,..... wiIh viruIem 

",-i'soiLm ~ T.-.c. u..p0lt. 78( 1 ) .~7_. 

n C~acI<""n .... Al! J ... . P ..... N . o.~ C. 8t>M. S. 2002. 

Dre" , ... !ion 01 ""ve ........., r~ '" """,te: , J by _, 

FICT<n. InMct-. 7O(aJ:4501~ 

" 



....... 01 

Se """I'IE' eI .... E .-. de 8",<1"'<1 _ de •• """, : l 'nu..a. de PI_". ... 

bol ... lz>I .. 1iIEOZ¡ liftWIIMic;w pnEENEZ'" ~, KlI de 9io P"", Pi· In 

SOS,pAGE 

P ....... y~ ... In PlOIOI ..... de la munII .... _ralO<' ~ el 12 '110 SOS­

PAGE (ElKIiob .... Gel de p. 7Z.'Urnd.z· [lo"..:" SulleIOde SodiD) 

--"-"~ "'''''' '''- .... .. ,." .. 
,nO , __ -. . - .. 

'. . ..... 
---

_ .... _ .. ~ .......... ~- ' .... 
~ .. 
__ "' ___ 0"_ o •• 

..~_.- •• - " 

lat ~"'7 tu.<on ~ • __ de nylon PVOF h.o".biIuoo-P 

(M~. Co . S I .... <1. _~ lrM .... ibo_lI.won~po ........ . 

Ir ... ,,, ..... _ 5""" ... meIMIOI, 

• 



Inmunoblo, 

t.. .... ; 77 ..... __ ......", __ .. PBSpH7.4. 'SOmM~ 

yo.Ol M .. L 'tI • con AIIInwIIF .. Suon> 110';10. 3'Mo Y T_ lO. 0_05~ 

lo"'''·-.... · r _-...-
'7 • 0_- _",(;01_, 
, la " . _ff_"" _ ... Col ..... .. ,. , o o _ ... , CoI ..... . 

N- .. , "'-¡I E', = __ .. _ _ 0;. ..... c .. ... ,-
......... , " .. "'" LoO" _a _ .. _'" , -" _ Z_ ... C .. ,,·,.,. 

" , , 
1,1 ........ ". " .. _ ... Cci. D6&1. 

P ...... r¡ud:edt IE 

, .... d:e""" .. ,1j!j._ ... oz¡¡, ..... 5'1' _ 

5' •• " ¡, "C:'OL,_F'I. 

PLooo, ..... __ 

iL*"".,,_ -

__ "". ea~ .... , 
c-:IIIIOEIMI", 

__ ... Ce: LItO lLII' 

JT ... "E' .... ca .nra..,_. 
JT-..z<VI .... eoo ,nn.l1'_. 

, , 



l..I ...... 1*11 lo -. z;.¡,¡ rleo': " "- • l1li' ... 

I 1q~""-FUCSInI F."'-dez-.I 'I I I .... dufwM3IJ..4$"., , , t..vw _ fOUII _, .... 
O • .-'~, •. • , ... ~. Ia;()'",_ ,,_ ." •. , .... 

o AcocIo __ ....... _ 
• E_II5'!1. . ___ ... ___ ,._,_., ___ _ 

.••..•..•. ., ..• _3 .... 
........... , ... 17 .... 

~ Lavar con ~ 1*_ ~ '"' PlOIIÍgIIIo <Jewb8ClOtl 
5 T_con .. "'de"....-·· "'I"*'-
e Lavar c:on flIW ~ NIlO de ooior .... tfI_ 
7 s.c., .. ""'.KÍOrI, 
8 E. "",.,., _1 mir;:r;ttCCl)io. 

Loo .. __ IINi· ..... "*'>n: 

z.or,o:, , ,p,_ >fVCI:lNoColOXll 

n ....w. No ea MV Ol 

n ~ No Col to1..os 

n.....wl No Col 1220-~ 

loo m:l' •• __ II""'''_do,,, ..... - 'Qt, ' ._ 

'00 

" .. 
• , ~ , ...... '-_.-

I lOO ._",.,-~ .•• -.. __ .. -.. " "'_r.a .. __ .. _=: 2 -.. . u, ,. , .-.. " .......... 
""" , ... -

--n-oo .... eoo ..".., .... 
,,-00 .... Col. ... 0 .. 

" .....wo No Cto. .,_ 

n -00 Ma CoI. __ 

..,... No eoo .,.,." 
'""t ,te' y ..... ME~ No Cto. _JI 
___ ... CoI. .. , .... 

_Noeorll·_ 

....... CoI_ 
"""'"'''' Col "" 



Anexo 11. Lista de abreviaturas 

Bacilo de Calmetle-Guerin 

Ácido paraamino salicílico 

Organización Mundial de la Salud 

Mycobacterium tuberculosis 

Virus de la Inmunodeficiencia Humana 

Complejo mayor de histocompatibilidad 

Matriz extracelular 

Plasminógeno 

Plasmina 

Metaloproteinasas de la matriz 

Activadores de Plasminógeno 

Activador de Plasminógeno tipo- tejido 

Activador de Plasminógeno tipo-uroquinasa 

Receptor para u- PA 

Inhibidores específicos de Activadores de Plasminógeno 

Inhibidores tisulares de metaloproteinasas 

Sitios de unión a lisina (Iysine binding sites) 

Aminoácidos 

Arginina 

Lisina 

Arginina 

Valina 

Días post infección 

Estreptoq uinasa 

Estafiloq uinasa 

Electroforesis en Gel de Poliacrilamida - Dodecil Sulfato 

de Sodio 

Diaminobencidina 

Densidad óptica 

Proteoglicanos 

Adhesina hemaglutinina de unión a heparina 

Abreviautura 

BCG 

PAS 

OMS 

M. tuberculosis 

VIH 

MHC 

EMC 

Plg 

Plm 

MMPs 

PA 

t-PA 

u-PA 

uPAr 

PAls 

TIMPs 

LBS 

Aa 

Arg 

Lys 

Arg 

Val 

d.p.i. 

Stk 

Sth 

SDS-PAGE 

DAB 

0.0 

Pg 

HBHA 
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