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RESUMEN

Gonzalez RN, Cruz ST, Mendoza ES, Hernandez BE, Colnlenares V(:;, Rornero RA, et al. Tec Pecu Mex.
1999;37(3)31-42. Las interacciones entre rnicroorganisrnos son un fen6rneno irnportante para el
entendinlicnto de su patogenicidad. En este trabajo sc decidi6 explorJr los posiblcs rnecanisrnos de
patogenicidad del Mycoplasma hyopneumoniae qu~ pernliten la invasividad de la Pasteurella multocida,
utilizando tecnicas d~ rnicroscopfa ~lectr6nica d~ barrido. Se fornlaron cuatro grupos d~ cerdos libr~s
d~ neunlonia enzo6tica, los cuales r~cibieron dif~r~ntes pr~paracion~s d~ ~stos rnicroorganisrnos. L
grupo A se inocul6 s61o con rnedio d~ cultivo libre dr M. hyopneumoniae y no pr~sent6 lesiones
rnacrosc6picas, ni rnicrosc6picas. El grupo B inoculado con M. hyopneumoniae al inicio d~1 ~xp~rirnento,
present6 I~siones rnacrosc6picas caracteristicas d~ la nellDlonia en7.()6tica; rnicrosc6picarnent~ s~ observaron
carnbios en los epitclios, abundantcs ba(1erias, tibrina y cell1las fagociticas. El grupo C se inocul6 con
R multocida el dia 23 y no prcs~nt6 I~sion~s rnacrosc6picas ni rnicrosc6picas. El grupo D inoculado al
inicio con M. hyopneumoniae y cl dia 23 con R multocida, tarnbien dcsarrol16 lesiones de n~llDlonfa
cnzo6tica; a nivel rnicrosc6pico sc observaron las rnisrnas caracterfsticas que en cl grupo B con cilios
apclnlazados y ablDldantes ba(1erias. La acci6n del M. hyopneumoniae causa la falta de actividad ciliar
y pffrnitr la instalaci6n de la l~ multocida y otrJS bact~rias oportunistas.

PALABRAS CLAVE: Mycoplasma hyopneumoniae, Pasteurella multocida, Neumonias, Microscopia
electronica.

Las enfermedades respiratorias del cerda,

boy en dia estan consideradas coma uno
de las problemas de salud animal mas

importantes en la producci6n porcina (1).
En neumonia enzo6tica (NE), Mycopla!J'ma

hyopneumoniae es considerado como el

agente bacteriano primario mas importante

(2,3), seguido de Actinobacillu!J' pleurop-

neumoniae que causa pleuroneumoJ1fa
contagiosa porcina (4,5). El agente

secundario que con mayor frecuencia se

aisla es Pa!J.teurella multocida una vez que

las detensas de pulm6n han sido alteradas,

agrav£indose el problema en una

pasteurelosis pulmonar (PP) (6). La

a Rccibid(l cl 6 de nlarZ(l de 2(J(J(J y accptad(l para
sn pnblicaci6n el 8 de rnayo dc 2(J(J(J.
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donada por el Dr. Richard Ross, del

Veterinary Medical Research Institute,

College of Veterinary Medicine, Iowa State

University, y la cepa de Pa5'teurella

multocida tipo A, procedente de un caso

clfnico, tue donada por el Dr. Carlos

Pijoan.

interacci6n entre M. hyopneumoniae y

p multocida despues de una intecci6n

secuencial ya ha sido demostrada (7,8,9).

Existe mucha intormaci6n sobre las
lesiones patol6gicas de NE, y los estudios
se encaminan a identificar los mecanismos

de patogenicidad de M. hyopneumoniae
cuando se analizan por microscopia 6ptica
y electr6nica de barrido y de transmisi6n,
complementando estos estudios con auto-
radiografia, a partir de pulmones con NE
(10,11,12). El prop6sito del presente

trabajo tue visualizar por microscopia
electr6nica de barrido, la interacci6n de
M. hyopneumoniae y P. multocida en
cerdos intectados en torma secuencial con

estos dos agentes.

De una granja convencional libre de

neumonia enzo6tica, se adquirieron 19
cerdos de cinco semanas de edad recien
destetados, procedentes de tres camadas,
de hembras de quinto parto. Tres se
utilizaron para desafiarlos con Mycoplac\'ma

hyopneumoniae y teller in6culos en

homogeneizados pulmonares; y con los
dem{ts se formaron cuatro grupos
experimentales de cuatro cerdos cada uno,
los cuales se distribuyeron por parejas en
areas separadas, con comederos y

bebederos independientes (con un peso
promedio de 15.9 kg y peso total 61.6
kg). Antes de iniciar el experimento, los
animales se mantuvieron durante una
semana en los nuevos corrales, para

permitir la aclimataci6n y adaptaci6n, tanto

de las instalaciones, como al alimento. Los

lechones fueron alimentados con raciones

comerciales peletizados, libre de

antibi6ticos.

Los grupos experimentales quedaron como

sigue: Grupo A, testigo no intectado, solo
inoculado con medio de Friis (peso

promedio:15.5 kg; peso total 62.2 kg);
Grupo B, inoculado con Mycopla"ma
hyopneumoniae el primer dfa de

experimentacion (peso promedio: 16.7 kg ;
peso total: 67.0 kg). Grupo C, inoculado
el dfa 23 con Pac\.teurella multocida (peso

promedio: 15.9 kg; peso tota163.6 kg) y

Grupo D, inoculado el primer dfa con
Mycoplac\.ma hyopneumoniae y el dfa 23
con Pac\.teurella multocida. A los lechones
de todos los grupos se les proporciono

alimento commercial sin antibioticos,
dosificado segun el peso del animal:

cuando los cerdos pesaron entre 11 y 16
kg se suministro 1 kg /dfa, cuando los

animales pesaron entre 16 y 28 kg, 1.5
kg/dfa y entre 28 y 38 kg de peso, se les
suministro 2 kg/dfa) .

Se inocu1aron tres 1echones 1ibres de

germenes con la suspension de

Mycoplas'ma hyopneumoniae cepa 194 (con
un titulo de 104 Unidades Cambiantes de

Color, UCC/m1), utiliz£indose 20 ml por

animal, administrados por via endotraqueal
con una sonda, para 10 cual los cerd,)s

fueron previamente sedados con c1orhidrato

de metodimato (1.5mg/kg via intravenosa) .

Los lechones fueron observados

diariamente y se sacrificaron por choque

e1ectrico, despues de la sedacion/anestesia

y exsanguinacion cuando presentaron los

La cepa de Mycoplasma hyopneumoniae

194 en homogeneizado pu1monar, tu~
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signos clinicos de neumonia ( dia 19

posinoculaci6n). Los l6bulos pulmonares
con las areas neum6nicas, se obtuvieron
asepticamente y con ellos se prepar6 un

homogeneizado al 10% (peso/volumen) en

medio de Friis, con morteros TenBroeck,
(2). El homogeneizado se distribuy6 en

alicuotas de 2 ml, se congel6 a -20° C y

se someti6 a un panel de pruebas de control

de calidad para determinar la ausencia de

otras especies de Mycoplas'ma, as! como

de Pasteurella multocida, Bordetella sp.,

Actinobacillus' pleuropneumoniae,
Haemophilus' S'p. porcino y virus

respiratorios, para asegurarse tanto de la

pureza del material, cama de la identidad

del micraorganismo causante de las

lesiones. Para titular el homogeneizado se

utilizaron muestras de 0.5 ml, que se

diluyeron seriadamente en medio de Friis

y se incubaron a 37 °C en una atm6stera

de aire y CO2 al 10 % durante cinco a

siete dias; a las colanias sospechosas se

les realizaran pruebas de identificaci6n

bioquimica y serol6gica. Se tom6 una

alicuota para determinar la concentraci6n
de los arganismos viables en UCC. El

homogeneizado diluido conteniendo 104

UCC/ml se us6 para inocular a los

animales de los grupos B y D, usando el

misma procedimiento descrito. El dia de

la inoculaci6n se design6 coma el primer

dia del experimenta.

de colonias (UFC) por ml. Cada grupo de

cerdos de los grupos C y D fue inoculado

con 22 ml de la suspension bacteriana

(108 celulas/ml) empleando una camdra

de aerosolizacion modificada para cerdos

conteniendo tres nebulizadores medicos (De

Vilbiss, Somerset, Pennsylvania) (13,14)
ajustados para aplicar el inoculo en 30

minutos. La inoculacion con Pasteurella
multocida fue realizada el dia 23, cuatro

dias despues de haberse iniciado la

hipertermia producida por la inteccion con

M. hyopneumoniae, en los cerdos de donde

se obtuvo el homogeneizado para la
inoculacion de los grupos B y D.

Para la evaluacion de las lesiones

macroscopicas, se midio la extension de

las lesiones neumonicas mediante

planimetrla de los diagramas pulmonares

normalizados, de vista dorsal y ventral.

Se calculo el promedio del area dafiada

por ambas vistas, y se calculo el porcentaje

del area ocupada por las lesiones

neumonicas, tomando como base el

porcentaje del area total del pulmon,

realizandose el analisis estadlstico por la
prueba de "t " de Student. Tambien se

registr6 el aspecto de las lesiones

neumonicas, as! como la presencia de

adherencias en ellas.

Para la evaluaci6n de las lesiones

microsc6picas, los fragmentos repre-

sentativos de los pulmones atectados

(16bulos craneal y cardiaco derechos) se

tljaron en tormalina amortiguada al 10% ,

se incluyeron en parafina para la obtenci6n

de cartes de 6 mm de espesor y se tiiieron

con hematoxilina-eosina. Las lesiones

microsc6picas se evaluaron de acuerdo al

metodo de Morrison et at (6) modificado;

La cepa A de Pasteurella multocida fue

cultivada en caldo Infusion Cerebro Corazoil

(BHI: DIFCO, Laboratories, Detroit,
Michigan, US) por ocho horas, a 37°C; la

suspension bacteriana se ajusto a una

densidad optica de 0.70, a 660 nanometros

en uil espectrofotometro Spectronic 20,
equivalente a 1 X 108 uilidades tormadoras
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Estudios previos, han demostrado la

participaci6n sinergica entre M.

hyopneumoniae y p multocida en las

neumonfas del cerdo (7,8), sin embargo,
pocos trabajos describen cuflles son los

mecanismos de patogenicidad y de c6mo

ocurre la interacci6n en el pulm6n (16,17).

En este trabajo se encontraron evidencias

importantes de c6mo ocurre el ten6meno

de interacci6n, que complementan !'JS

estudios anteriores.

este metodo de evaluaci6n subjetiva
consisti6 en la infiltraci6n lintocitaria e

infiltraci6n de polimort()nucleares (PMN)
en la luz bronquial, y dependiendo de su

relativa abundancia en cada secci6n, se

calificaron de 1 a 4 puntos.

Para la microscopia electronica, se

colectaron muestras de un centimetro

cubico, de las zonas neumonicas

previamente expandidas y fijadas por
perfusion alveolar con glutaraldehido al

3% .Las muestras se rebanaron en

secciones de 3 mm y se continuaron fijando

en la misma solucion durante una hora a

temperatura ambiente. Posteriormente, se

lavaron en PBS y se deshidrataron en etanol

a 15.30,50,70,95, y 100% durante 15

minutos, con tres camhios de alcohol

ahsoluto, se infiltraron gradualmente con

acetato de amilo y se mantuvieron en

acetato de amilo puro durante 30 minutos

y con tres camhios; finalmente se

deshidrataron a punto critico con CO2 y

por ultimo se recuhrieron con una capa de

oro de un espesor de lOO amstrons con un

evaporador de iones (Fine Coat, ion sputter

modelo Samdri-780 A, marca Tousimis

Res. Corp.). Las ohservaciones fueron

hechas con un microscopio electronico de

barrido, modelo lSM-25 Sll, marca leol;

se tomaron totografias directamente de la

pantalla del microscopio empleando

diterentes tipos de pelicula ( 15) .

Los cerdos del grupo A testigo y los del

grupo C inoculados solamente con P.

multocida, no tuvieron lesiones

pulmonares, excepto un animal del grupo

testigo, en el que se encontro una pequefia

area neumonica que abarco el 3% de la

superficie pulmonar, del cual se aislo M.

hyorhinif}' (Figura 1) y aunque la

participacion de este micoplasma en las

neumonfas es polemico, existen cepas que

en cerdos gnotobioticos producen

neumonfas (18) y se le atribuye la causa

de poliserositis y artritis en lechones (3)

yen torma esporadica se ha aislado de

lavados bronquiales de pulmones con y

sin lesiones ( 19) .Se encontraron lesiones

en los pulmones de todos los animales del

grupo B inoculado solo con Mycoplaf}.ma

hyoneumoniae; las areas consolidadas eran

gris rojizas con adherencias, y menos

extensas que las del grupo inoculado con

ambos agentes, abarcando del 4 al 17 %

de superficie pulmonar. Todos los animales

del grupo D, inoculado primero con

M. hyopneumoniac y 23 dfas despues con

P. multocida, presentaron areas de

consolidaci6n que eran rojizas y gris

rojizas, con adherencias en un solo caso.

En este grupo de animales inoculados con

ambos agentes, las areas de consolidaci6n

Los in()culos preparados resultaron

contener un solo tipo de microorganismo;

hasta donde pudimos determinar, el

homogeneizado pulmonar solo parecia

contener Mycoplasma hyopneumoniae, y

la suspension bacteriana solo contenia

Pa5'teurelLa multocida.
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variaron del 22 al 26% y

se clasificaron como seve-

ras (7,8,9). Los porcenta-

jes de lesiones observados

entre tratamientos fueron,
significativos (P < 0. 05) .
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Can el estudia de micras-

capia optica, en las cartes
histalogicas de las pulma- m (tZ1
nt:s dt:l grupa A na se W W

abst:rvaran cambias pata-
logicas, t:xcepta en la

lesion de la que se aislo el

M. hyorhiniJ.. En esta se F.
119ura .

encantraran abundantes

It:ucacitas palimarfa-
nucleares (PMN) en las

alvealas y t:n la luz

branquial, praliteracion dt: macrotagas

alvealares y reaccion lintocitaria peri-

vascular can depositos de fibrina; en el

pulmOO de este grupa testiga las lesianes

fueran praliterativas cama las causadas

par agentes intecciasos primarios (1,16).
La inaculacion can p multocida al

grupo C na pravoc6 It:siant:s micrascopi-

cas; Lara et al (14) han determinada qut:

las ct:rdas sanas canvencianales remueven

facilmente p multocida cuanda se utiliza

un sistema de inaculacion por medio de

aerasales.

mmmm
Extension de las lesiones pulmonares con diferentes
inoculos. Grupo A con medio de Friis; grupo B con
M:ycoplasma h.yopneumoniae (Mh) ; grupo C con Pasteurella
multocida (Pm); grupo D con Mh y Pm.

Los cortes de las areas consolidadas del

grupo D presentaron engrosamiento de

septos, abundantes PMN en los alveolos y

luz bronquial, congestion y hemorragia

alveolar e intersticial, gran proliteraci6n

de macrofagos alveolares, reaccion

lintocitaria perivascular y depositos de

fibrilla. Sin embargo, las lesiones

microscopicas de los cerdos de este grupo

inoculados secuencialmente con ambos

agentes infecciosos fueron de tipo

exudativo, como las comunmente produ-

cidas en las intecciones secundarias (7,8,9).

Se ha demostrado que la infeccion previa

par M. hyopneumoniae favorece la

colonizacion y el daiio pulmonar por

p multocida, que no es patogeno per se .

La evaluacion subjetiva basada en la

acumulacion de puntos dependienda del grado

de lesion, se resume en el Cuadro I.

Los cortes de las areas consolidadas en

los cerdos del grupo B presentaron zonas

colapsadas con congestion, engrosamiento

de septos alveolares, proliferaci6n
linfocitaria peribronquial, dos o tres

lintocitos por septo y un ligero incremento

de los macr6tilgos alveolares; en este grupo

M. hyopneumoniae produjo lesiones

proliterativas.

El grupo de cerdos inoculados primero

con M. hyopneumoniae y despues con
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Cuadro I. Descripcion de las lesiones microscopicas encontradas por el estudio

histopatologico* en los pulmones de los diferentes grupos de cerdos

inoculados.

Total de puntos
acumulados

o
o
0
4 9

1
1
2
2 17

o
o
o
0 4

Grupo D

13

14

15

16

3

3

3

3

4

3

3

3 25
* De acuerdo a Morrison et al. (6)

** Rango de posibles puntos por acumular dependiendo del grado de lesion.

+ Cerdo con el 3.3 % de lesion neumonica del cual se aisl6 Mycoplasma hyorhinis
PMN = Polimorfonucleares

p multocida mostraban esencialmente los

mismos cambios que se encontraron en el

grupo B, con la adici6n de que los epitelios

ciliados mostraron zonas carentes de cilios

y micoplasmas evidentes en ellos tormando

cilios apelmazados, asf como de abundantes

bacterias. Es de hacer notar que en las

lesiones del tejido ciliado de los bronquiolos,

se encontr6 evidencia mortol6gica tanto

de micoplasma como de pasteurela en el

mismo campo visual, que indudablemente

cubre un area muy pequefia.

Con este modelo experimental, se analiza

por interpretacion de las imflgenes de

microscopfa electronica, los posibles

mecanismos de patogenicidad de M.

hyopneumoniae que permiten la invasividad

de p multocida. La tecnica de preparacion

de muestras para microscopfa electr6nica

de barrido, sobre to do con la distension

de los espacios alveolares con la infusion

del fijador, indicaban la posibilidad de que

las bacterias y micoplasmas fueran

desalojados de las lesiones, sin embargo
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esto no sucedi6 asl, ya que
se encontraban abundantes

bacterias en las lesiones

estudiadas. Las areas de

consolidacion pulmonar, as!

como los septos de las zonas

afectadas confirman las

observaciones de microscopla

6ptica, pero dado que la

microscopla electr6nica de
barrido no permitio la

observacion de estructuras

internas sino solamente de

superficies, la complejidad de

los materiales acumulados en

los alveolos, resulto poco

int()rmativa.

Figura 2. Pulm6n nonnal (l00x). Se aprecia el espesor de las
tabiques intraalveolares asi como el fondo de algunos
alveolos limpios y libres de perforaciones. La barra
clara representa 50 J.l.m de longitud.

La microscopfa electr6nica de

harrido revel6 que los pul-

mones testigo y los que fueron

inoculados unicamt:nte con

P. muLtocida, no mostraron

camhios pato16gicos (Figuras

2 y 4 ); en los pulmones de

estos grupos, se ohserv6 que

el t()ndo alveolar expuesto en

otras areas, aparece limpio y

lihre de perforacumes, 10 cual

aunado a la ausencia de polvo

y hacterias, confirman que se ,
..Plgura 3. EpltellO bronqU\al normal (300x). Numerosas celulas

trata de un ammal Joven, en calcitormes. celulas epiteliales; espacios intercelulares

el cual estos elementos no han evidentes. Sin presencia de moco. La barra clara

tenido mucha oportunidad de representa 10 J.1ill de longitud.

depositarse. Tampoco se

hicieron evidentes hacterias ni macr6tagos

alveolares, confirmando que se trata de un

pulm6n sano. El epitelio bronquial fue

normal, en donde numerosas celulas

caliciformes mostraban su tfpica cubierta

de papilas y cilios cortos, asf como celulas

epiteliales ciliadas con sus caracterfsticos

cilios largos (Figura 3); los espacios

intercelulares son evidentes, no se sabe si

por mostrar un inicio de proceso patol6gico

o por un detecto de fijaci6n .

La tecnica de preparaci6n de la muestra

parece haber sido adecuada ya que si bi(;n
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glandulas unicelulares encar-

gadas de producir el moco

que normalmente cubre a

estos epitelios. Todo esto a

su vez parece indicar que el

epitelio estaba funcionando

normalmente como parte del

escalador traqueobronquial,
ya determinado por Lara et

al (14) en los cerdos sanos

que remo-

vieron facilmente P. multocida

aerosolizada. B1anchard et al

(10) observaron en las tra-

queas de lechones no int'ecta-

dos, la membrana celular, los

cilios, las microvellocidad,=s

y algunas gotas de moco

las t'ases iniciales de

la enfermedad, el proceso de

de cilios en el

del tracto respiratorio

notorio.

Figura 4. Celula calcifonIle a gran aumento (10.000x). Se aprecia
un gran numero de microvellocidades y cilios cortos.
La barra clara representa 1 I1m de longitud.

Los pulmones de los cerdos

inoculados con M. hyopneu-
tuvieron consoli -

pulmonar evidente a
c aumentos (Figura 5);

mayores aumentos (Figuras
Figura 5. Area pu1monar afectada (100x). Los alveolos se han 6 y 7) se observaron cambios

borrado por exudados, celulas y bacterias. La en los epitelios ciliados
consolidaci6n pulmonar observada no pennite distinguir .-.,
si hay bronquiolos pulmonares. La barra clara representa abundantes bactenas, fibnna

50 Jlm de longitud. y celulas fagocitarias alveo-

lares en gran cantidad; en

estos pulmones el area pulmonar atectada

(Figura 5) mostraba alveolos semejantes a

los de la Figura 2, pero ahora los alveolos

fueron borrados por los exudados, celulas

y bacterias, mientras que la consolidaci6n

pulmonar observada no permiti6 distinguir

los bronquiolos pulmonares. Los cilios del

se removi6 el moco que normalmente cubre

a estos epitelios, los cilios muestran

particulas de polvo todavia adheridos cerca

de la punta. En la celula caliciforme a

gran aumento (IO,OOOx), se aprecia un

gran numero de microvellocidades y cilios

cortos (Figura 4) ; estas celulas son
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Figura 6. Cilios amacollados (7,OOOx). Adheridos unos a otros

formando mechones o macollos caracterlsticos; se obseIVdn

cocoides pleom6rficos caracteristicos de micoplasmas.

La barra clara representa 30 JlIll de longitud.

epitelio respiratorio (Figura 6)
estaban adheridos unos a otros

formando mechones o

macollos caracteristicos de

una afeccion por micoplasma.

Generalmente la patogenicidad

de los micoplasmas es por la

habilidad de adherirse a la

celula huesped, mas aun

cuando ya se ha mencionado

que existe una asociacion

estrecha entre la cito-

adsorcion y cito-patogepicidad

en el caso de las diferentes

especies de micoplasmas

(20,21). Ya se habia encon-

trado en condiciones in vitro

que M. hyopneumoniae

interfiere con las ondulaciones

normales del cilio (20), y

que tambien ocurria la

eliminacion de los cilios

despues de la infeccion con

M. hyopneumoniae (11,12).

Asi mismo, se observo que

cuando el M. hyopneumoniae

se multiplica en la traquea y

en los bronquios, el evento

primario de la infeccion fue

la adhesion de los mico-

plasmas a las celulas ciliadas, p '
7 E19ura .p

10 que desencaden6 un efecto Ep

citopatico y una exfoliacion cel
de las celulas epiteliales (21). 20

En este estudio, el epitelio de

los animales del grupo D estaba entrando

en degeneraci6n, debido a la interaccion

de M. hyopneumoniae y P. multocida, y

por 10 tanto el escalador traqueo bronquial

como forma de eliminacion de conta-

minacion del pulmon habia dejado de

funcionar. Se aprecio en la superficie de

10S cilioS tanto bacilos como COCOS, 10

que pareceria Corresponder a pasteurelas

y micoplasmas, respectivamente (Figura 7) .

Sin embargo la identificacion fue

puramente morfo1ogica. Asf mismo, el

epitelio respiratorio estaba cubierto de

bacterias, el grado de afeccion 10 habfa

39

itelio respiratorio cubierto de bacterias (4,500x).
itelio ciliado casi nulo, arunento de distancia entre
uIas; abundantes bacterias. La barra clara representa
/lm de longitud.
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privado de los cilios que normalmente se

encontraban en este tejido. La distanci~

entre las celulas aument6 considerable-

mente, indicando que las celulas epiteliales

ademas de haber perdido todos sus cilios,
se encontraban desprendiendose del tejido

subyacente en un aparente inicio de

apoptosis. Toda el area se encuentra

generosamente salpicada de bacterias en

forma de bastoncitos de diterente longitud,
pero del mismo grueso, tratandose

aparentemente de PasteureLLa muLtocida.

Esta solucion de continuidad crea un sitio

ideal para la invasion de oportunistas

terciarios presentes en el aire, y representa
un reto importante a la capacidad de

detensa del animal.
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Este estudio no permite responder a la

pregunta de si el o los factores de

virulencia del micoplasma actUan solamente

en forma local, o si se difunden a otros

tejidos para ejercer su accion patogena. Si

bien este estudio no excluye la posible

existencia de toxinas difusibles de accion

a distancia, resulta claro que las areas

desprovistas de cilios que provocan las

toxinas del micoplasma, son rapidamente

aprovechadas como sitios de colonizacion

por la pasteurela inoculada posteriormente.

La accion conjunta de estos dos

microorganismos no solo causa la

transvasacion de plasma en los alveolos,

en donde la falta de actividad ciliar permite

la permanencia del patogeno primario, sino

ademas la de los oportunistas y el ejercicio

de sus respectivas actividades patogenas,

de tal manera que las zonas de conso-

lidacion pulmonar no solo permiten la

multiplicacion microbiana, sino ademas

crean una barrera a la penetracion de

medicamentos capaces de eliminarlos. Los

epitelios ciliados por otra parte, no solo

muestran la perdida de la motilidad por la

formacion de mechones, sino ademas la

perdida de los cilios y de las celulas de

recubrimiento en la mucosa respiratoria.

SCANNING ELECTRON MICRos-
COPIC EVIDENCE OF DAMAGE TO
THE MUCOCILIAR EPITHELIUM OF
PIG LUNGS PRODUCED BY THE
INTERACTION OF Mycoplasma
hyopneumoniae AND Pasteurella
multocida

ABSTRACT

Gonzalez RN, Cruz ST, Mendoza ES, Hernandez
BE, Cobnenares VG, Romero et al. Tec Pecu Mex.

1999;37(3)31-42. An understanding of the
pathogenicity of interactions between microor-

ganisms is very important. In this work scanning
microscopicy was used to explore the possible role
of Mycoplasma hyopneumoniae in facilitating

invasion by Pasteurella multocida. Four groups each

of 4 pigs (about 16 kg live weight) and free of

enzootic pneumonia each received different

preparations of the.\je microorganisms. Group A
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was inoculated with baL1eria free culture media
and this group did not show any lesions. Group B

was inoculated with M. hyopneumoniae at the

beginning of the experiment, and fornied

macroscopic lesions characteristic of enzootic
pneumonia. Changes in epithelium, abundant

bacteria, fibrin and phagoL'Ytic cells were observed

microscopically. Pigs from group C were inoculated
with P. multocida on day 23 and did not develop
either macroscopic or microscopic lesions. Group
D was inoculated with M. hyopneumoniae at the

beginning of the experiment and on day 23 with P.

multocida; these animals developed enzootic
pneunlonia with flat cilia and abundant bacteria.
M. hyopneumoniae activity led to the lack of ciliary

activity and allowed the establishment of l~
multocida and other opportunistic bacteria.

KEY WORDS: Mycoplasma hyopneumoniae,

Pasteurella multocida, Pneumonia, Scanning

electron microscopy.
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