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Existen unos mecanismos gue generan resistencia bacterial contra
los diferentes tipos de antimicrobianos., De hecho, varios de ellos
pueden operar simultdneamente contra diferentes antibidticos.

En la mayoria de los casos, la resistencia es mediada por elementos
genéticos maviles (plasmidos, episomas, virus y transposones) los
cuales tienen la propiedad de transportar y transmitir el gen -R a las
diferentes especies bacterianas.

Otra manera de generarse resistencia es por el surgimiento espontaneo
de un gen -R intracelular. Esto soOlo sucede en una proporcion menor
con respecto a los demas mecanismos, siempre y cuando el patogeno
se encuentre expuesto continuamente a la accién de antimicrobianos.

Estas razones son suficientes para ser mas conscientes del uso
adecuado y racional de los antibidticos en la lucha contra los agentes
patégenos, maxime cuando se trata de mantener en excelentes
condiciones la salud piblica v animal.

There are some n;né::i:laﬁ:ls:"ns' thét generate bacterial resistance against
different anti-microbials. In fact, several of them can operate at the
same time against different antibiotics,

In most of the cases, resistance is mediated by mobile genetic elements
{plasmids, episomes, virus and transposons) which have the property to
transport and transmit the R - gene to the different bacterial species.

Another way to generate resistance is due to the spontaneous oul-
come of an intracellular R - gene. This only happens in a mininor pro-
portion compared with other mechanisms, provided the pathogen is
exposed continuously to the antimicrobial action.

These reasons are enough to be more conscience on the appropriate
and rational use of antibiotics in the struggle the pathogens, specially
when the need exist to maintain public and animal health under excel-
lent conditions.
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Fragmento de ADN. Al lado derecho se observa un modelo por computador de la representacion atomica del ADN del
lado izquierdo. (Shapiro, Patel et al), 2

| proposito de este articulo es plantear los principios

. generales que rigen el uso de los agentes antimi-
crobianos, especificamente los antibioticos, la forma-

cion de agentes bacterianos resistentes y las secuelas gque
pueden producir, si se siguen usando en forma indiscriminada.

La resistencia bacteriana es un grave problema de la salud mun-
dial gque dificulta la lucha contra las diferentes infecciones
bacterianas. Desde la aparicion de la penicilina se han ido for-
mando selectivamente cepas con un grado de resistencia; debi-
do en parte al mal uso de los antibioticos en la medicina humana,
en la practica veterinaria, en la premedicacion de alimentos para
animales de abasto y, sobre todo, en las prescripciones gue rea-
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lizan personas irresponsables
y sin capacitacion al respecto.

Por otro lado, la utilizacion de los
antibidticos en forma desmedi-
da, atribuyéndoseles los pode-
res milagrosos de eliminar bac-
terias sin hacer dafio a las célu-
las de los individuos tratados, ha
creado un desestimulo el estu-
dio minucioso de los efectos ad-
VErsos gue se pueden originar
en los microorganismos.
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Antes de ingresar en el tema
de este articulo, ofrecemos
algunos conceptos geneticos
de caracter general, y que se
presentan durante el proce

so de replicacion celular.

El 4cido desoxirribonucleico
(ADN) es el portador de la
informacion en todas las for-
mas de vida celular y de al-
gunos virus. En otras pala-
bras es un manual de instruc-
ciones en el cual se descri-
ben los detalles minimos
para crear vida,

Los genes se definen como
las unidades de ADMN a las
que se les debe la estructu-
ra, organizacion y funcion de
las células de los organis-
mos; si éstos sufriesen algun
tipo de madificacian, pertur-
baria las funciones normales
del individuo (enfermedades
inmunodeficientes, retinosis
pigmentaria, fibrosis quistica,

Un antibidtico se une a la super-
ficie molecular del ADN impidien-
do su replicacion.

Graficamente, una cadena de ADN es rodeada por una secuencia de péplidos,

casos de resistencia bacterial, defensa contra bacteriofagos,
entre otros).

El ADN es una macromolécula de estructura helicoidal forma-
da por dos cadenas o hebras paralelas compuestas por una
base nitrogenada (adenina, guanina, citosina y timina), un
azlcar (dexosirribosa) y un grupo fosfato.

La principal caracteristica del ADN es su capacidad de dupli-
carse o sintetizar una copia de si misma, por un proceso de
division (de reproduccion) de la célula, denominado replicacian
del ADN; esta transicion es asistida por otros genes y protei-
nas que comprueban la exacta secuencia genomica.

Por su parte, el ARN (acido ribonucléico) es mucho mas versatil
y estable que el ADN; posee varias funciones y basicamente
adopta una estructura monocatenaria (una sola cadena), muy
similar a una de las cadenas del ADN a excepcion de que:

1. El azucar es diferente (ribosa), y

2. Una de las bases nitrogenadas es sustituida por otra (timina
por uracilo). Su funcién principal es la de llevar o transpaor-
tar la informacion para que se sinteticen las proteinas,

El proceso de replicacion o expresion genética lo conforman
dos acciones, la primera se conoce como transcripcion, que es
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la transferencia de informacion
del ADN al ARN; y la segunda
es la transicion de ARN a pro-
teina, denominada traduccion.

La sintesis de las proteinas o
traduccion tiene lugar en los
ribosomas, los cuales se pe-
gan a la cadena de ARN para
«leerlar e ir enlazando secue-
ncialmente los diferentes
aminocacidos que componen

los polipéptidos (secuencias
de proteinas).

Fara hablar de resistencia

bacterial es necesario saber

que es un antibidtico. Pues
bien, los antibioticos son sus-
tancias quimicas producidas
por diferentes especies de

Grafica que dascribe la secuencia atémica de un fragmenta de ADM.
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microorganismos (bacterias y
hongos) o elaborados sinte-
ticamente. Sufuncidn consis-
te en suprimir el crecimiento
de microorganismos (bacte-
riostaticos) o conducirlos a su
destruccion (bactericidas).
Estos compuestos difieren
marcadamente en sus pro-
piedades fisicas, quimicas y
farmacoldgicas, asi como en
su mecanismo de accion y
espectro antimicrobiano.

Un antibidtico al ingresar a la
célula microbiana actua retar-
dando el desarrollo y la multi-
plicacion de ésta, interfirien-
do con la produccion de com-
puestos proteicos necesarios
para la formacién de nuevos
microbios. Por ejemplo, las
tetraciclinas se unen a los
ribosomas interfiriendo con la
produccion de sintesis de
proteinas bacterianas: Igual-
mente las penicilinas y la
vancomicina impiden la sinte-
sis y formacion apropiada de
péptidos en la pared celular.

Una sustancia, para que sea
considerada antibidtico, debe
cumplir por lo menos una de
las siguientes caracteristicas.

1. Debe inhibir la sintesis de
la pared celular, con lo cual
se pretende impedir la pro-
liferacion bacteriana y, a la
vez, se evita el paso de la
informacion de peptidos. Al
hacerlo, estas células se
reproducen internamente
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Dibujo gque demuestra en forma concisa, la replicacion del ADN.

en forma desmedida termi-
nando por estallar. Los
antibidticos que crean este
efecto son las penicilinas,
cefalosporinas, bacitracina,
vancomicina, cicloserina,
cefamicina, ristocetina, en-
tre ofras.

2. Debe lesionar la funcion de
barrera o permeabilidad de
la membrana celular, conlo
cual se alteran los sistemas
enzimaticos en dicha mem-
brana; por ende, el antibio-
tico provoca el escape de
proteinas y nucledtidos vi-
tales para la supervivencia
bacteriana. En este grupo
estan la polimixina B, la
colistina, la anfotericina B, la
nistatina, entre otras.

3. Debe actuar directamente
sobre el ribosoma, inhi-
biendo la sintesis proteica
para la formacion de se-
cuencias geneticas (en la
traduccion y transcripcién
del material genetico). Los
antibicticos que producen
este efecto son la estrep*
tomicina, kanamicina, clo-
ramfenicol, eritromicina, lin-
comicina, clindamicina, te-
traciclina, gentamicina, to-
bramicina, neomicina, es-
pectinomicina, entre otras,

4. Debe inhibir la sintesis y
replicacién de los acidos
nucleicos (directamente
sobre el ADN). Los antibio-
ticos que actdan a este ni-
vel son la griseofulvina, la

nobkobiacina, el acido nali-
dixico, las gquinolonas, el

metronidazol, entre ofras.

Origen
de la Resistencia
Microbiana

Definiremos el término de
resistencia bacterial como el
microorganismo que tiene la
propiedad genetica para
evadir y evitar ser atacado
por la accion inhibitoria o
destructiva de guimiote-
rapéuticos. Desde luego la
resistencia bacteriana no es
por falta de susceptibilidad
al antibidtico; debido a fac-
tores genéticos que ocurren
por una seleccidn de varian-
tes espontaneas o mutacio-
nes, producidas al azar y
trasmitidas por herencia o
donacion. El resultado final
de este proceso es la apari-
cion de un agente microbia-
no catalogado como cepa
resistente.

Aungue muchos factores pue-
den influir para gue las bacte-
rias en un individuo o en una
comunidad sean indestruct-
bles a la accion antibidtica, se
debe tener en cuenta:

* Predominio o existencia de
genes que conllevan a la re-
sistencia, y

* El uso desmedido e inapro-
piado del antibiotico.
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Si la flora bacteriana en una comunidad no cuenta con &l gen
que le confiere la resistencia a un antibidtico dado, el antibioti-
co actuara y eliminara con éxito la infeccion causada por cual-
quiera de las especies bacterianas. Por otro lado, si la flora
posee genes de resistencia y el medicamento es usado en el
medio en forma persistente, las bacterias estaran en condicio-
nes de desafiar el producto y tendran la capacidad de multipli-
carse y heredar el gen. P
Hay que tener en cuenta gue los patégenos antibidtico-resis-
tentes no son mas virulentos que los susceptibles; la diferen-
cia estriba en que los primeros son mas dificiles de destruir y
requieren de terapia prolongada y el empleo de nuevos medi-
camentos.

Genoma resistentes

a Antibicticos  Bomba de Fluo o
Degradacion enzimatica ﬁ}\ﬁ%"’ﬁ?&wﬁwﬁ?‘;ﬁﬁ\ s @ ]
e .- Lk : i

Bacteria

Cromosomas

Gracias a los genas, las bacterias son resistentes a los medicamentos de
varias formas: a) los genas codifican para la formacion de sbombass que
~exiraen el antibidtico de |3 célula; b) los genes dan lugar a la formacion de
~enzimas que degradan el antibidtico, yio ) alteran o inactivan quimica-
mente el farmaco. Los cromosomas o plasmides son los lugares de ubi-
cacion de estos genes -R v surgen de manera espontdnea o adguirida.
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Para entender coémo los
genes de resistencia le per-
miten a las bacterias sobrevi-
vir a un ataque por antibioti-
COS 8s necesario conocer
exactamente como este pro-
ducto organico o sintético rea-
liza el ataque inhibitorio o
destructivo sobre el microor-
ganismo. El uso apropiado
de estos le da la oportunidad
al sistema inmune de orga-
nizarse para flanguear y
agredir a los agentes infec-
ciosos restantes.

En el mundo microbiano hay
ciertos genes de resistencia
gue evitan la destruccion bac-
teriana, de tal forma que co-
difican secuencias gené-
ficas para la formacion de
enzimas que degradan o mo-
difican quimicamente el anti-
bidtico. En otros casos, algu-
nos genes causantes de re-
sistencia alteran o reempla-
zan moléculas que estan uni-
das a los antibidticos, des-
viando el objetivo o blanco
hacia el cual estaba dirigido
el farmaco. Adicionalmente,
las bacterias resistentes tam-
bién podrian eliminar la puer-
ta de ingreso a las drogas, o
mas eficazmente, fabricar
«bombas» de succién que
extraen el antibidtico antes
que éste encuentre el sitio de
accion dentro de la célula.
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Ahora bien, las bacterias pue-
den adquirir los genes de re-
sistencia a través de algunas
medios, como:

1.Muchos microbios heredan
los genes de sus precurso-
res. /

2.5e pueden generar espon-
taneamente en la célula,
dando lugar a la aparicion
de nuevas mutaciones ge-
néticas, fortaleciendo las ya
existentes.

3. Los genes libres de células
muertas son tomados e in-

Bacteria 2. Imagenes: Narashima, adaptada por el autor.

corporados directamente al
genoma de la célula bac-
teriana.

Dicho de otro modo, hay dos
formas de transferir los genes
generadores de resistencia:

1. La resistencia cromosomica
aparece por divisién gené-
tica de las células que han
estado en contacto con el
agente quimico o antibiotico.
De esta manera, los organis-
mos susceptibles van mu-
riendo y solo sobreviven
aquellos gue han creado la
resistencia. La frecuencia de

3 #u s

Las patogenos celulares adquieren los genes de resistencia a través de lres formas
basica: a) recibiendo directamente los plasmidos dé una célula donadora; b} por me-
dio de un bacteridgfago que transporta el material genético de una bacteria resistente
a otra susceptible, y c) al recoger fragmentos de ADN producto de una lisis celular.

l_éa
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este caso es del 10% al
20%.

2.La resistencia extracromo-
somica se da a traves de
unos fragmentos circulares
de ADN llamados plas-
midos & episomas. Estos
albergan en su estructura
un gen que se mueve por
el citoplasma y que tiene la
capacidad de transportar
los genes de resistencia, lo
cual conlleva a que la bac-
teria genere una multirresis-
tencia a varios antibioticos
a la vez. La frecuencia de
esta es del 80% al 90% de
los casos.

Mecanismos de
Resistencia

Las bacterias han ido desa-
rrollando diferentes procedi-
mientos para compartir entre
si sus cualidades de defensa
contra el ataque de los qui-
mioterapéuticos; esta tareala
realizan normalmente los
genes de resistencia, los cua-
les se transportan a través de
los plasmidos o en la cadena
de ADN de los cromosomas
bacterianos. Estos plasmidos
dan lugar a la transmisién de
dicho material genético (ge-
nes que crean la resistencia)
por medio de los siguientes
mecanismos:

lechero




1. Transduccién

Muchas bacterias poseen
transposocnes especializados,
llamados integrones, los cua-
les tienen la caracteristica de
atrapar ¥ estar constituidos
por genes generadores de
resistencia. Esta cualidad les
confiere la facultad de desa-
fiar a varios antibidticos si-
multaneamente.

El ADN de un plasmido o
episoma, gue contiene el
integron con la informacion de
resistencia, es transportado
desde una bacteria resisten-
te a ofra sensible; este pro-
ceso se realiza por interme-
dio de un virus o bacteridéfago.

2. Transferencia por
Conjugacion Bacteriana
Se efectia entre dos bacte-
rias ya sean de la misma o de
diferentes especies; consiste
en el pasaje del material

genetico de una ceélula a otra sin intermediacién. Este proce-
50 se realiza a traves de un pelo sexual o puente citoplasmatico
creado por la célula donadora, y por el cual pasan los
plasmidos.

3. Transformacion :

Las bacterias resistentes que han sufrido lisis, vy cuyo material
genético o fragmentos de ADN se encuentran en el espacio
extracelular, son incorporados al genoma de la célula sensi-
ble; de esta manera adquieren la cualidad de resistencia.

4. Transposicion

Es propiamente una respuesta de defensa de la célula resis-
tente y consiste en el intercambio de secuencias del ADN por
medio de unos transposones o «genes saltadores», los cua-
les tienen incorporado el gen de resistencia. Estos
transposones son unos fragmentos cortos de ADN, que tie-
nen la propiedad de cambiar constantemente su posicion den-
tro de la bacteria o célula, de tal manera que pueden pasar o
saltar de un plasmido a otro, de un plasmido al cromosoma o
viceversa.

Mecanismos de Defensa al Antibidtico

La resistencia de las bacterias a los antibidticos es un grave
problema, sobre todo en las dltimas décadas, ya que a medi-

despertar lechero | 97

_ ' Calidad de la leche



Calidad de la leche j#%

da que se sintetizan nuevos
antimicrobianos, surgen de
igual manera cepas resisten-
tes a los. mismos.

Ya conocidas las taclicas que
utilizan |las bacterias para ad-
quirir los genes de proteccion,
veremos en detalle-Gomo
pueden hacer uso de ellos.

1.La bacteria desarrolla
genéticamente la capaci-
dad de crear enzimas gue
destruyen o degradan el an-
tibiético. Esla presentacion
mas comin y la mas fre-
cuentemente utilizada por
los microorganismos, por
ejemplo, frente a la penicili-
na G.

2. La bacteria puede disminuir
y madificar por medio de
genes, la permeabilidad de

A Antibiotico
v e
o

e

la membrana celular a la
accion de los antibioticos,
creando de esta manera
ibombas» de succion que
extraen el farmaco del in-
terior de la célula. Esto ocu-
rre con las tetraciclinas,

. A nivel del ribosoma, el mi-

croorganismo genera la
produccion de enzimas
metabdlicas modificadas,
las cuales actGan sobre el
antibiético y lo alteran
estructuralmente, ocasio-
nando de esta manera la
pérdida potencial de su
efecto.

. La bacteria aumenta la pro-

duccion de un metabolito
esencial que destruye el
antibidtico, de tal forma que
al alterar la enzima para su

Membirana
Bacterisl

By

propia funcién metabalica,
crea una enzima adicional
que degrada el farmaco.

5. El microorganismo patoge-
no tiene la capacidad de
modificar su propia sintesis
proteica y utilizar las
enzimas metabdlicas de
otras células para su pro-
pio beneficio.

Se considera que en un mi-
croorganismo resistente es-
tos mecanismos pueden pre-
sentarse aisladamente o de
manera simultanea. De la
misma forma, la sola presen-
cia de uno de ellos es sufi-
ciente para que el microor-
ganismo adquiera resisten-
cia a diferentes clases de
antibioticos.
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Criterios para la
Utilizacion de

los Antibioticos

El objetivo fundamental al
realizar un tratamiento con un
antimicrobiano es destruir o
inhibir el crecimiento de un
patdgeno infectante sin cau-
sarle dafio al huésped; para
que esto suceda efectiva-
mente debe existir una inter-
accion entre el individuo in-
fectado, el microorganismo
patégenao y el antibidtico gque
se va a utilizar.

Adicionalmente, se debe tener
en cuenta que las bacterias
durante el tratamiento pueden
cambiar sus propiedades
patogénicas y desarrollar me-
canismos de resistencia.

Antes de iniciar el tratamien-
to es aconsejable identificar
al germen infectante, pero en
casi todas las circunstancias
no sera posible disponer de
la comprobacion del cultivo y
de las pruebas de sensibili-
dad antimicrobiana. Sin em-
bargo, en algunas ocasiones
podemos apoyarmaos en prue-
bas simples como la tincion
de Gram, la cual brinda al pro-
fesional una orientacion para
la seleccion del antibidtico.

Aunque el objetive de este
artiiculo no es el estudio de
los antibidticos, si es impor-
tante sefialar que somos res-
ponsables de la proteccion de

W Calidad de la leche

Destruye la Funcion de
Barrera de la Membrana

Celular \

Inhibe la Sintesis {f?"
 Proteicaenlos o v

o

A e Inihilloe 1A Sintesis
de la Pared Celular

Dependiando de la estructura quimica v de las caracteristicas farmacolégicas,
un antibidtico tiene basicamante la oportunidad de actuar en cuatro lugares
dé la celula bacleriana, tal y como se representa en la grafica. |

la salud humana y animal; por tal razon hay que tener presen-
te que antes de elegir un antimicrobiano se necesita de ante-
mano conocer su distribucion, dosis terapéutica, sitios de ac-
cién y, sobre todo, su tiempo de retiro.

A continuacion se describen algunas recomendaciones impor-
tantes que se deben tener presentes, antes de ordenar la uti-
lizacion de un medicamento.

1. Enlo posible tratar de emplear un solo antibidtico. En caso que
el profesional vea la necesidad de prescribir diferentes
antibicticos debe tener presente cual sera el resultado de sus
interacciones (sinergismo, adicidn, antagonismo, competencia).

2. No usar antibioticos de la misma familia.
3. Antes de medicar se debe tener en cuenta las posibles o

eventuales alteraciones fisioldgicas que pueda presentar el
individuo.
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4. Trabajar en estrecha y ac-
tiva colaboracion con el la-
boratorio ‘de microbiologia,
con el fin de identificar el
agente patdgeno y su sen-
sibilidad al medicam?nm.

5. Reconocer cuales son 10s
factores medio-ambientales
que rodean al huésped y
gue pueden, en un momen-

to determinado, modificar la
eficacia terapeutica.

6. No utilizar antibidticos sin
antes conocer su toxicidad,
via de administracion, do-
sis, vias de eliminacion, si-
tios de accion, tiempo de re-
tiro y complicaciones que se
puedan presenlar durante
el tratamiento.

7. Antes de elegir un nuevo
medicamento, debemos es-
tar seguros que los que he-
mos utilizado en casos infec-
ciosos anteriores, no han
dado la respuesta satisfac-
toria (por resistencias preva-
lentes). Recordemos que el
dltimo antibidtico que apare-
ce en el mercado no es ne-
casariamente el mejor.

s F
: Conclusion
-3 n los paises industrializados se tiene ac-

ceso a la mayoria de los antibidticos por pres-
cripcion o receta medica, pero esta restriccion
no asegura un uso apropiado, ya que cons-
tantemente se realizan tratamientos
subdosificados incrementando asi los proble-
mas de resistencias. Lo contrario sucede en
los paises en vias de desarrollo, en donde el
uso de estos es menos controlado, usandose
en forma desmedida y arriesgando la salud
general de Ia poblacion. Desgraciadamente,
cuando la resistencia se torne en un proble-
ma clinico, estos paises subdesarrollados, que
a menudo no tienen acceso a las drogas de
elevado costo y dificil consecucion, no podran
disponer de una alternativa publica de trata-
miento.

En el campo de la agricultura es comun la
aplicacion de inhibidores en aerosoles con el
fin de controlar o prevenir infecciones
bacterianas. Las concentraciones altas de es-
tos productos matan todas las bacterias que
se encuentren en el momento de la fumiga-
cién, pero los residuos de antibidticos que

guedan estimulan el crecimiento de bacterias
resistentes.

Una alternativa novedosa para combatir ia
resistencia seria el uso de medicamentos de-
nominadas péptido-cationicos, sustancias de
origen proteico producidas por la mayoria de
los organismos, desde una bacteria hasta el
hombre, y que forman parte de las defensas
naturales contra microbios invasores. Cuan-
do los péptidos se ponen en contacto con la.
bacteria, estos se incrustan en su membrana
externa produciéndole agujeros que le cau-
san la muerte inmediata, con lo cual se evita
la proliferacion emergente de resistencias.

La batalla contra la resistencia bacteriana es
interminable, ya que dicha resistencia
cera cada vez que se usen inhibidores de cre=
cimiento bacteriano (antibidtico). Sin embar:
go, si existen algunas formas de controlaria,
entre ellas:

1. Uso selectivo de vacunas, con el objetiv 0
de prevenir las infecciones y controlar los

1“0 despertar lechero
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posibles brotes endémicos. Con esta prac-
tica se estaria estimulando el sistema inmu-
ne del individuo.

2. Vigilancia epiﬂemiolégica mediante moni-
toreos confiables y eficaces sobre la pre-
sencia de resistencia bacteriana en pacien-
tes infectados. -

3. Evitar el usc indebido de antibibticos, ya sea
en el campo médico humano (autormedica-
cion), o veterinario (inadecuada prescripcion
y uso inapropiado de antibidticos utilizados
como factores de crecimiento en los alimen-
tos para animalas).

4. En las granjas, se deben acondicionar lu-

IR ] Calidad de la leche

gares para el ingreso y posterior tratamien-
to de los animales infectados.

Para conciuir, se deben tomar medidas
correctivas y ayudar a los granjeros o pro-
pietarios de fincas a que encuentren opcio-
nes baratas y eficaces para el control y pre-
vencion de enfermedades. Entre ellas se po-
dria sefialar la aplicacion de la medicina al-
ternativa (acupuntura, homeopatia), las bue-
nas practicas de manejo y sanidad, trata-
mientos de aguas, manejo de excretas, re-
coleccion de residuos, control de insectos
trasmisores de enfermedades y sobre todo,
crear la necesidad de utilizar los servicios téc-
nicos de profesionales para el cuidado de los
animales.

Terminologia

ADN: Acido desoxirribonu-
cléico. Constituyente esen-
cial de los cromosomas del

yecta su material genético
para reproducirse. .

gue producen las células vi-
vas y que actla como cata-
lizador de los procesos del

nucleo celular, portador de
la informacion genética ce-
lular. En ella se almacenan
los genes necesarios para
la reproduccion y manteni-
miento rutinario del micro-
organismo.

Antibiotico o antimicro-
biano: Sustancia quimica
(organica o sintética) que
destruye o impide el desa-
rrollo de los microorga-
nismos.

Bacteriofago: Virus cuyo
huésped natural son las
bacterias, en las cuales in-

Catalizador: Sustancia que
acelera o retarda un proceso
fisico o quimico.

Citoplasma: Contenido de
la célula pero sin incluir al
ndcleo.

Cromosoma: Corpusculo
en forma de filamento que

existe en el nicleo de la cé-

lula. Esté formado por aci-

dos nucléicos (ADN) v es vi-

sible en la mitosis. Su ndme-

ro es constante para cada

especie animal o vegetal.

Enzima: Sustancia proteica

despertar lechera 1&1'

metabolis mo; es especifica
para cada reaccion o grupo
de reacciones.

Episoma: Plasmido que po-
see la capacidad de inte-
grarse reversiblemente en

el cromosoma bacteriano,
en donde se puede replicar

bajo el control de éste.

Gen: Cada una de las parti-
culas que estan dispuestas

en orden fijo v especifico a
lo largo del cromasoma, y
que determina la aparicién

de los caracteres heredita-
rios en plantas y animales.
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Genoma: Conjunto de ge-
nes de los cromosomas.
Gram (Tincion de): Méto-
do de tincién o coloracion de
bacterias, las cuales se cla-
sifican por su color en
Gram+ de color violeta y
Gram- de color rojo.

Inmunidad: Resistencia na-
tural o adquirida de un or-
ganisma vivo a un agente in-
feccioso o toxico (antigeno).

Integrones: 5on los elemen-
tos genéticos de ADN que
pueden capturar genes porun
mecanismo especifico de
recombinacion; adermds, per-
miten gue estos genes sean
utilizados por otras secuencias
de ADN.

Lisis: Destruccion o disolu-
cion de una bacteria o célula.

Metabolismo: Conjunto de
transformaciones que ex-
perimentan las sustancias
absorbidas por un organis-
mo vivo: Reacciones de sin-

tesis llamadas anabolicas, v
reacciones de degradacion
que liberan energia llama-
das catabolicas.

Metabolito: Sustancia orga-
nica que resulta de la ac-
cion metabolica.

Peptido: Son compuestos na-
turales o sintéticos formados
por la unién de un numero
restringido de aminoacidos.

Plasmido: Molécula de
ADN circular que tiene del

1% al 3% del peso del

cromosoma y que se repli-
ca en el citoplasma de la
bacteria, esta replicacion se

hace independiente del
cromosoma e interfiere con

el codigo geneético de la
misma bacteria.

Proteina: Miembro de un
grupo de compuestos nitro -
genados, estructurados se-
gln un patron comun, que
forman los constituyentes
caracteristicos de los tejidos

y liguidos organicos. Las
proteinas estan compuestas
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