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1.- INTRODUCCION

Los alimentos estdn considerados como la mayor fuente de exposicion a
riesgos por la presencia de agentes patdgenos, tanto quimicos como
bioldgicos, que afectan a cualquier pais independientemente de su nivel de
desarrollo (1). Anualmente, en el mundo, se producen aproximadamente 1 500
millones de casos de diarrea, se calcula que el 70 % son la consecuencia
directa de la contaminacion quimica o biolégica que presentan algunos de los

alimentos que se comercializan (2).

En las dltimas décadas se ha apreciado un marcado incremento en las
incidencias registradas de intoxicaciones alimentarias microbianas en Europa,
con un impacto trascendental en la salud y en la produccién agricola (3).
Concretamente, se ha visto un aumento en la frecuencia de salmonelosis,
enteritis por Campylobacter, listeriosis y colitis hemorragica, debida esta ultima

a Escherichia coli enterohemorragica (ECEH) serotipo O157:H7 (4, 5 ,6).

Escherichia coli (E. coli), que forma parte de la microflora intestinal normal de
los seres humanos, constituye una de las especies bacterianas mas
abundantes en esta localizacion (7). Esta bacteria coloniza el tracto
gastrointestinal del recién nacido en las primeras horas de vida y, en lo
sucesivo, E. coli y huésped se benefician mutuamente. Las cepas de E. coli
componen cerca del 1 % de la poblacion microbiana normal del intestino y se
las considera comensales inofensivos (8). E. coli, por lo general, permanece sin
causar dafio al lumen intestinal; sin embargo, en personas debilitadas o
inmunosuprimidas, o cuando ocurren contrariedades en las barreras

gastrointestinales, incluso las cepas no patégenas pueden causar infeccion.

Por otra parte, hasta el miembro mas fuerte de nuestra especie puede ser
susceptible a la infeccion de uno de los clones de E. coli altamente adaptado,
gue haya desarrollado la capacidad de causar un amplio espectro de las
enfermedades humanas. Las infecciones por cepas patogenas de E. coli

pueden limitarse a las superficies de la mucosa o pueden difundir por todo el
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cuerpo. E. coli produce tres sintomas clinicos de infeccion: (i) infeccion del
tracto urinario, (ii) sepsis/meningitis, y (iii) enfermedades diarreicas. Al formar
parte de la flora intestinal, se lo considera un germen indicador de
contaminacion fecal cuando esta localizado en el ambiente, agua y alimentos,
junto con otros analogos denominados «bacterias coliformes». E. coli provoca
en seres humanos del orden de 630 millones de casos de diarrea en el mundo y
aproximadamente 775. 000 muertes al afio, afectando fundamentalmente a la

poblacion infantil del tercer mundo (9).
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2.- BIOQUIMICA

E. coli fue descubierto en 1885 por el pediatra Theodor Escherich, quien lo
denoming inicialmente Bacterium coli. En 1947, Kauffmann propone una forma

de diferenciar las cepas de E. coli en base a la determinaciéon de los antigenos

superficiales O (somaticos), K (capsulares) y H (flagelares) (9).

E. coli es la especie tipo del género Escherichia, y pertenece a la familia
Enterobacteriaceae (10, 11). Estd integrada por bacilos Gram negativos no
esporulados, moviles con flagelos peritricos o inmoviles, aerobios-anaerobios y
facultativos. E. coli se puede recuperar facilmente a partir de muestras clinicas
en los medios generales o selectivos a 37 °C en condiciones aerobias. Los
medios mas frecuentemente utilizados para el aislamiento de E. coli son el agar
MacConkey con lactosa y el medio eosina azul de metileno (EMB 6 LEVINE). Se
trata de medios selectivos que diferencian las colonias en lactosa positiva y
negativa. Aunque la mayoria de las cepas de E. coli son lactosa positiva, no se

debe descartar el estudio de las colonias lactosa negativa, ya que entre el 5 %

5
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de los E. coli que no son fermentadores de la lactosa se pueden encontrar cepas
patdgenas. Asi, la mayor parte de los ECEIl son lactosa negativo. En los
urocultivos y hemocultivos también se emplea una placa de un medio no
selectivo como el agar sangre.
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3.- VIRULENCIA

Al igual que la mayoria de los patégenos mucosales, E. coli sigue unas pautas
de infeccion: colonizacion de la mucosa, evasion de las defensas,
multiplicacion y dafios. La virulencia bacteriana en un fenémeno multifactorial.
Las cepas patégenas de E. coli poseen diferentes tipos de factores de virulencia
que contribuyen conjuntamente a potenciar su patogenicidad. Asi, los E. coli
enterotoxigénicos, para poder causar diarrea ademas de secretar enterotoxinas,
responsables de la deshidratacion, deben poseer factores de colonizacion que
les permitan adherirse a los enterocitos y colonizar el epitelio intestinal. Sin las
adhesinas, las bacterias enterotoxigénicas serian eliminadas mecanicamente a
causa del lavado ejercido por los movimientos peristalticos del intestino delgado
y no podrian provocar diarrea a pesar de producir enterotoxinas (12).
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4.- PATOGENIA

Las E. coli patbgenas son capaces de causar graves enfermedades por su
capacidad de adherirse e invadir células huéspedes, de interferencia con el
metabolismo celular y de destruir tejidos, a diferencia de las no patégenas,
debido a la produccién de toxinas como resultado de su informacion genética .
Las E. coli son capaces de sustituir genes y producir diferencias en las
enfermedades. Las E. coli patdgenas se clasifican en funcion del tipo de

sintomas clinicos que producen (13).

En la actualidad se reconocen varios tipos de E. coli enteropatégenas,
basandose en diferentes factores de virulencia: E. coli enterohemorragica
(ECEH), E. coli enterotoxigena (ECET), E. coli enteropatdogena (ECEP), E. coli
enteroinvasiva (ECEI), E. coli enteroagregativa (ECEA) y E. coli de adherencia
difusa (ECAD) (14). Se dispone de mas detalles sobre los primeros cuatro
tipos, pero la patogenia y la prevalencia de ECEA y ECAD se conocen peor
(Figura 1).

Dos de estas categorias reciben una atencién especial por parte de la
Organizacion Mundial de la Salud: ECET ya que por si misma o0 asociada a
rotavirus, ocasiona el 80 % de los casos de enfermedad diarreica aguda (EDA)
(15, 16, 17). En algunas regiones del mundo, las EDA constituyen la tercera
parte de los ingresos en los hospitales. Esta situacion resulta mas draméatica en
los paises en vias de desarrollo, donde esta enfermedad constituye la principal
causa de mortalidad (18). Estas cepas producen enteritis por liberacion de

enterotoxinas de dos tipos, termoestable (ST) y termolabil (LT) (19).



Trabajo de Fin de Grado de NHyD Noelia Vicario Gonzalez

Adhorencin
\ - IV de mucii

transpocte do las
snberotoianat

LY o 57

ECET ECVT ECEA
\ — —— - =
> nl 1 nll:
' Adbecencin inicssd
\ H ‘ vin BEP
7 7\ ™\ ™\ ~\
l \ | \ " f Y 7\

N\ d | ,’“v Inmma l
| \ . ] I‘tm‘ 3 ‘,p,....‘,. I
_ 0 S N PLAVE 2V ey /"\" 2,

extoplasmas o invanén ”; ‘

wemal

< ﬂ" Condensacitn de acting ( . l‘ /

y barnde dal micromih Roox huuhf; oles l {
®_ \
o - \
Momezaeste } L
intracelid o f alar ctlda
ECAD J ECEP | ECEI ,J l advac e
— J . \

Figura 1. Mecanismos de patogénesis de las seis categorias reconocidas de E.coli
diarreagénicos. Basado en el original de Nataro & Kaper (Clin. Microbiol. Rev. 1998,
11: 142-201)

ECEH constituye la otra categoria priorizada, en este caso, debido a su
potencial letalidad, al estar asociada a cuadros clinicos de mayor riesgo para la
salud humana (20). ECEH esta considerado dentro de los agentes zoondsicos
cuya presentacion se incrementara en este siglo (21). Esta representada por un
colibacilo que causa enteritis, por produccion de una toxina llamada verotoxina
(VT), diferente de las toxinas ST y LT de la ECET conocidas hasta entonces.
Este colibacilo se identifico, a principios de los 80, cuando dos brotes de
enteritis hemorragica estaban produciendo graves complicaciones. Entonces,
se demostrd que la causa era E. coli del serotipo O157:H7, productora de una
verotoxina con intensa actividad citotoxica (22). O157:H7 presenta dos
caracteristicas: (i) produce un cuadro clinico de enteritis hemorragica afebril,

asociada con frecuencia a dos graves complicaciones, el sindrome hemolitico-

remanacion Isternl
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urémico (SHU) y la puarpura trombética trombocitopénica (PTT) (20) y (ii) causa
brotes epidémicos importantes (23). Se estima que hasta un 10 % de los
pacientes con infeccion por EHEC puede desarrollar SUH, con una tasa de
letalidad del 3 al 5 %. En general, sindrome urémico hemolitico es la causa
mas comun de insuficiencia renal aguda en nifilos pequefios (24). La similitud
entre ECEP y ECEH en aspectos del proceso patogénico es debida a que, la
clona de E. coli 0157:H7 esté lisogenizada por bacteriéfagos portadores de los
genes de las verotoxinas, aunque proviene de un ancestro comun con O55:H7,
que es un serotipo ECEP, como se ha comprobado a través de estudios de
genética de poblaciones (25). Varias revisiones han estudiado los mecanismos
por los que tienen lugar el SUH y la PTT, pero alin no se conocen con precision
(20, 23, 26).

De todos los serotipos de E. coli verotoxigénicos, solamente algunos llamados
colectivamente ECEH, como el O157:H7 o H; 026:H11, O111 :H-, O145:H-,
045:H2, 0128:H-, O4:H- y 0103:H2 producen enteritis y complicaciones, y es
el primero (O157:H7), el que causa patologia mas frecuentemente y mas grave.
Esto puede ser debido a que los otros serotipos toxigénicos producen toxina en
menor cantidad o adolecen de algun cofactor de patogenicidad (gen eae u
otros) (22).

Se han estudiado las causas de diarrea en Espafia, y se ha podido demostrar
que la frecuencia de E. coli, como la causante de esta, es muy baja,
posiblemente entre el 0,1 y el 1 % de las diarreas estudiadas, descubierta en
casos esporadicos en la totalidad de las veces (27, 28). Hasta el presente,
E. coli O157:H7 es el serotipo mas frecuente aislado en brotes epidémicos.
Argentina tiene la mayor incidencia en el mundo: actualmente, alrededor de
13,9 casos por cada 100.000 nifios menores de cinco afios, sin calcular el
subregistro de la enfermedad. (29)

La ECEI, que es menos frecuente, causa cuadros clinicos de enteritis por un
mecanismo invasor rigurosamente idéntico al de la Shigella, principal

enteropatogeno en los cuadros de EDA. El comportamiento bioquimico, en los

10
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ensayos clasificatorios de rutina, no permite en la generalidad de los casos
diferenciar a ECEI de Shigella. Por lo que muchos cuadros, asumidos como

shigelosis, muy bien podrian estar ocasionados por ECEI.

ECEP constituye uno de los enteropatégenos mas frecuentes en los cuadros
de EDA de los paises en vias de desarrollo, en los que afecta, principalmente,
a la poblacion infantil, sobre todo, a los menores de un afio (14). Incluso en
paises del denominado primer mundo, ha ocasionado brotes de importancia
(30).

La categoria ECEA es la de mas reciente estudio. Se ha vinculado a brotes de
diarreas persistentes, de una duracion superior a las dos semanas (6). Debido
a la complejidad de los métodos para su diagndstico, existe poca informacion.

Solamente algunos serotipos (O:H) dentro de cada serogrupo (O) son
patégenos: O111:H2, 0124:H30, 0115:H40, O157:H7, etc. Para diferenciar las
E. coli de los diferentes grupos de patogenicidad de los colibacilos no
patdgenos, se utilizan criterios tales como el serogrupo, que se basa en la
determinacién del antigeno O (tabla 1). Esto ha creado una gran confusion,
debido a que algunos serotipos, dentro de cada serogrupo, son patdégenos,
aceptandose que estos microorganismos constituyen clonas patégenas dentro
de la especie y que estas clonas, en términos generales, corresponden a un
serotipo. Por lo que, para determinar con rigor si una cepa de E. coli es
enteropatdgena, se debe conocer el serotipo completo (es decir los antigenos
O, Ky H) o comprobar experimentalmente, por pruebas de laboratorio, si la

cepa tiene factores de patogenicidad.

La capacidad invasora de una cepa se demuestra al constatar su habilidad
para producir una queratoconjuntivitis en el ojo del cobaya o invadir in vitre las
células de la linea HelLa, y también por pruebas inmunoldgicas que detectan la
presencia de proteinas especificas localizadas en la membrana externa de la
pared y promotoras de la invasion. La produccion de enterotoxinas ST o LT

actualmente puede detectarse por técnicas inmunologicas.

11
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E. coli enteropatdgena clasica

026, 055, 086, 0111, 0119, 0125, 0126, 0128, 0142

E. coli enteroinvasiva

028ac, 029, Oll2ac, 0124, O136, 0143, 0144, 0152, 0164, 0167,
0173

E. coli enterotoxigénica

06, 08, 015, 020, 025, 027, 068, O77, O78, 0114, 0115, 0126,
0128, 0139

0148, 0153, 0159, 0167

E.coli enterohemorragica

04, 026, 045, 055, 0111, 0128, 0145, 0157

Tabla 1.- Principales serogrupos de Escherichia Coli considerados enteropatégenos
En ambos casos, los genes codificantes de estos factores de patogenicidad

(invasores y toxigénicos) pueden detectarse por técnicas genéticas, incluyendo

la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) (31).

12
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5.- EFECTOS SOBRE LA SALUD HUMANA

Los serotipos de ECEH, como E. coli O157:H7 y E. coli 0111, producen diarrea
que puede ser desde leve y no hemorragica hasta altamente hemorragica,
siendo esta ultima indistinguible de la colitis hemorragica. Entre el 2 % y el 7 %
de los enfermos desarrollan el sindrome hemolitico urémico (SUH), que puede
ser mortal y se caracteriza por insuficiencia renal aguda y anemia hemolitica.
Los nifios menores de cinco afios son los que tienen mas riesgo de desarrollar
el SUH. La infectividad de las cepas de ECEH es sustancialmente mayor que la

de otras cepas: tan solo 1000 bacterias pueden causar una infeccion.

ECET produce enterotoxinas de E. coli termolabiles o termoestables, o ambas
simultaneamente, y es una causa importante de diarrea en paises en
desarrollo, sobre todo en nifios de corta edad. Los sintomas de la infeccion por

ECET son diarrea acuosa ligera, colicos, nauseas y cefalea.

La infeccién por ECEP se ha asociado con diarrea liqguida no hemorragica
cronica e intensa, vomitos y fiebre en los lactantes. Las infecciones por ECEP
son poco frecuentes en paises desarrollados, pero comunes en paises en
desarrollo, donde produce desnutricion, pérdida de peso y retraso del

crecimiento en los lactantes.
ECEI produce diarrea acuosa y, en ocasiones hemorragica; estas cepas

invaden las células del colon mediante un mecanismo patdgeno similar al de
Shigella (32) (tabla 2).

13



E. coli patogénico

Mecanismo

Clinica

Epidemiologia

Enteropatdégena
(ECEP clésica)

Enteroinvasora
(ECEI)

Enterotoxigénica
(ECET)

Enterohemorragica
(ECEH)

Desconocido, asociado a
lesiones de borrado de las

microvellosidades de los
enterocitos.

Invasién de las mucosas

como las shigelas.

Producciéon de
enterotoxinas:
Termolabil (LT) y

termoestable (ST)

Borramiento de las

microvellosidades de los

enterocitos y produccion
de verotoxinas (VT)

Diarrea liquida con
moco.

Vomitos.

Fiebre.

Diarrea disenteriforme
(moco y sangre).
Dolor abdominal.
Fiebre.

Diarrea liquida profusa.

Nauseas.

Diarrea sanguinolenta
afebril.

Sindrome hemolitico
urémico.

Frecuente en paises desarrollados.
Frecuente en nifios menores de 2 afos.

Frecuente en paises subdesarrollados.
Generalmente son casos de diarrea del viajero
o de origen alimentario por alimentos
importados.

Frecuente en paises subdesarrollados.
Generalmente son casos de diarrea del viajero
o de origen alimentario por alimentos
importados.

Frecuente en paises desarrollados.

Tabla 2.- Caracteristicas de las enteritis causadas por E. coli



6.- FUENTES Y VEHICULOS DE TRANSMISION

Las E. coli enteropatdogenas son microorganismos entéricos y las personas son
el reservorio principal, sobre todo de las cepas de ECEP, ECET y ECEI. El
ganado, como las vacas y ovejas y, en menor medida, las cabras, los cerdos y
los pollos, son una fuente importante de cepas de ECEH, las cuales también se

han asociado con hortalizas crudas (33).

Una amplia gama de alimentos pueden ejercer de vehiculo para la E. coli
patbgena en conjunto con sus respectivas ecologias. Entre los ejemplos de
alimentos contaminados se encuentran: carne cruda o mal elaborada (carne
fermentada, carne molida mal cocida, etc.), productos lacteos no pasteurizados
(queso, leche, etc.), zumos de frutas no pasteurizados y hortalizas crudas
(semillas germinadas, lechuga, espinaca, melones, hongos, etc.).
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7.- VIAS DE CONTAMINACION Y EXPOSICION

La via de contaminacién puede ser muy compleja e implicar todos los aspectos
de las interacciones entre humanos, animales y plantas y su relacién con el
ecosistema. La E. coli es casi exclusivamente de origen fecal y se transmite a
través de la contaminacion fecal de los alimentos y del agua, asi como también
a través de la contaminacién cruzada o por contacto humano directo durante la

preparacion de los alimentos.

La transmision de persona a persona es particularmente frecuente en
comunidades donde hay personas en proximidad estrecha, como en
residencias y guarderias.

Los alimentos pueden contaminarse de manera directa o por contaminacion
cruzada durante el crecimiento y cultivo (hortalizas), recoleccion (leche) o
faenado (carne). Se puede producir una contaminacion adicional durante la
manipulacion, transporte, elaboracion y manipulacion no higiénica de alimentos

durante su preparacion.

La E. coli de la materia fecal de animales y seres humanos puede acceder al
ecosistema a través de estiércol, aguas de riego, semillas contaminadas,
plagas de insectos y animales salvajes, o vectores nematodos. De esta forma,
los productos frescos contaminados han cobrado gran importancia como
causantes de epidemias de bacterias patbgenas humanas, que incluyen las
diferentes variedades de E. coli. Se ha comprobado la supervivencia y
crecimiento de poblaciones de E. coli en plantas y suelos de los campos de
cultivo. Se ha demostrado ademas que la E. coli puede sobrevivir en suelos
contaminados hasta 20 meses y, de esa manera, puede permanecer como

contaminante ambiental durante un periodo de tiempo prolongado.

Los alimentos procesados pueden contaminarse a través de las materias
primas, de un tratamiento y una manipulacioén inadecuados del agua, asi como

también a través de la contaminacion cruzada. Las bacterias pueden continuar

16
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creciendo en los alimentos, a menos que se controlen los parametros de los
procesos pertinentes, como valor del pH, actividad del agua, temperatura y
tiempo. Es suficiente que sobrevivan en los alimentos unas pocas células

bacterianas para que puedan provocar enfermedades.

Los factores que contribuyen a la persistencia de la E. coli en los sistemas
alimentarios incluyen el control inadecuado de los parametros de
procesamiento (p. ej., temperatura de coccion, valor del pH, actividad del agua
y almacenamiento a altas temperaturas que permiten el crecimiento de estas
bacterias) (33).

La epidemiologia de cada variedad es diferente segun el reservorio de la
infeccion, niveles de sanidad e higiene y sistemas de produccion agricola y de

los alimentos de cada pais.

En comunidades con una mala sanidad e higiene, son frecuentes la E. coli
enterotoxigénica, enteroinvasiva y enteropatégena. Se adquieren a traves del
consumo de alimentos y agua contaminada y por la contaminacion cruzada a
través del contacto humano directo. La E. coli patdgena transmitida por los
alimentos paraddjicamente ha aparecido en comunidades con un mejor
desarrollo sanitario e higiénico. Sin embargo, las variedades son diferentes
(E. coli productoras de toxinas Shiga, enterohemorragicas o enteroagregativas)
y las vias de transmision con frecuencia incluyen productos animales u
horticolas crudos o elaborados de manera inadecuada, contacto con estiércol
de animales, agua contaminada y contaminacién cruzada con alimentos

crudos.

A pesar de la gravedad o ausencia de los sintomas de la enfermedad, las
personas y animales infectados pueden liberar entre 10° y 10° unidades
formadoras de colonias (UFC) por gramo de heces y la liberacion de la E. coli

también se puede producir a través de portadores asintomaticos (33).

17
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Debido a que la dosis infectiva es extremadamente baja, la transmision de

persona a persona via fecal-oral resulta muy importante (5, 6).

18
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8.- RELEVANCIA DE SU PRESENCIA EN EL AGUA DE CONSUMO

Es muy habitual que cepas patégenas de E. coli contaminen aguas de
consumo Yy aguas recreativas. Recibi6 una gran atencion el brote de
transmision por el agua de la enfermedad causada por E. coli O157:H7 (y
Campylobacter jejuni) en la poblacion agricola de Walkerton, en Ontario,
Canada. El brote tuvo lugar en mayo de 2000 y ocasioné siete muertes y mas
de 2300 casos de enfermedad (34). El agua de consumo se contaminé por
agua de escorrentia que contenia excrementos de ganado. Existen unas
medidas de control para hacer frente al riesgo potencial de E. coli
enteropatdgenas en el agua: proteccion de las fuentes de agua potable de los
residuos humanos y animales, tratamiento adecuado y proteccion del agua
durante su distribucion. Los andlisis convencionales de E. coli (o bien de
bacterias coliformes termotolerantes) son un indice adecuado de la presencia
de serotipos enteropatdgenos en el agua de consumo, aunque, por lo general,

los andlisis normales no detectan las cepas de ECEH.

19



Trabajo de Fin de Grado de NHyD Noelia Vicario Gonzalez

9.- PREVENCION Y CONTROL

Se requiere de una colaboracién multidisciplinar en la produccion animal y
vegetal, asi como de enfoques basados en riesgos a lo largo de toda la cadena
alimentaria, para conseguir una adecuada prevencidon de cualquier

microorganismo, y en especial de E. coli.

A través de la intensificacion de la produccién sostenible de cultivos, mediante
enfoques basados en los ecosistemas, se puede conseguir reducir los

principales riesgos de inocuidad alimentaria.

Estos incluyen la aplicacion de Buenas Practicas Agricolas (BPA), Buenas
Practicas de Fabricacion (BPF), Buenas Practicas de Higiene (BPH) y Analisis
de Peligros y de Puntos Criticos de Control (APPCC), desde la granja hasta
llegar al consumidor. EI APPCC identifica los puntos de control a lo largo de la

cadena alimentaria para reducir al minimo los riesgos para la salud publica.

En la etapa anterior a la matanza del animal, dichos pasos incluyen reducir al
minimo la colonizacién en los rebafios de ganado y evitar la contaminacion con
estiércol en los cultivos. En la etapa posterior a la matanza, se incluye la
higiene y manipulacion en los mataderos y establos de ordefio durante el

embalaje de los productos (8).

Las E. coli patdbgenas se comportan de manera similar a las E. coli genéricas y
son capaces de persistir y crecer en muchos alimentos. Crecen de manera
prolifica durante la produccion de semillas germinadas, por lo que reducir al
minimo la contaminacion inicial de dichas semillas y limitar su posterior

crecimiento son importantes medidas de control.
Para mejorar la cantidad y la calidad de los alimentos, la FAO promueve

buenas préacticas en el sector lechero, horticola y de produccion de carne de

vacuno, con frecuencia en colaboracion con el sector privado.
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10.- TRATAMIENTO Y NUTRICION

Normalmente las infecciones extraintestinales requieren tratamiento con
antibiéticos, el cual debe empezar lo antes posible en los casos de septicemias
y meningitis. En general, todos los procesos diarreicos requieren como base
fundamental del tratamiento una adecuada reposicion de liquidos y electrolitos.
Esta reposicion puede ser oral en casos leves, pero en situaciones de severa

deshidratacion la rehidratacion parenteral no debe demorarse.

Se ha averiguado que la adicion de cinc a la terapia de la diarrea en nifios
conduce a una duracién de la enfermedad mas corta y a una disminucién de la
mortalidad por diarrea. Aunque estos estudios se han realizado en las zonas
del mundo donde se sabe que la deficiencia de cinc en los nifios es cronica. La
terapia nutricional, es una parte integral del tratamiento, para todas las diarreas
infantiles, incluyendo las debidas a E. coli. Los episodios de diarrea por
cualquier motivo, especialmente las producidas por E. coli, dan como resultado
una disminucion del estado nutricional y, de este modo, puede inhibir el
crecimiento en nifios. La provisibn de alimentos, especialmente de leche
materna, en el curso temprano de la enfermedad es una parte esencial de la
terapia. La alimentacién adecuada durante el episodio de diarrea y después del
episodio ayudaréa a la recuperacion del crecimiento (35).

El tratamiento de las enteritis con antibiéticos esta muy cuestionado y, en
algunos casos, totalmente contraindicado. Se ha demostrado que algunos
antibiéticos potencian la liberacién de las verotoxinas, por lo que pueden

agravar el estado del enfermo y favorecer el desarrollo del SUH.

Los antibioticos que se emplean con mas frecuencia son amoxicilina,
amoxicilina-acido clavulanico, cefalosporinas, aminoglicosidos, cotrimoxazol y
guinolonas. La capacidad de E. coli para adquirir genes de resistencia hace
impredecible su sensibilidad, por lo que esta debe determinarse siempre

mediante antibiograma.
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11.- BROTES PRODUCIDOS EN EUROPA EN EL SIGLO XXI

Los brotes de transmision alimentaria se define como la presencia de dos o
mas casos de infeccidn de E. coli por ingestion de un alimento comdn o una

comida comun o por haber realizado una comida en el mismo establecimiento.

En 2001, en Espafia, se reportaron 181 por infeccion de E. coli O157:H7. Los
casos fueron 150 alumnos de colegios de Barcelona y 31 contactos con
familiares. Seis nifios desarrollaron SUH, pero todos se recuperaron. Las
investigaciones sugieren que el vehiculo de infeccion fueron las salchichas
servidas por una empresa de catering. Dicha empresa suministra 10 escuelas,
una fabrica, y una residencia de ancianos. Los casos se presentaron en las
escuelas donde no se calientan las salchichas, ya que en las restantes si que
se habian calentado las salchichas. En Espafia, la vigilancia de la infeccién por
E. coli O157 es realizada por el Sistema de Informacidén Microbiolégica (SIM) y

por el Laboratorio Nacional de Referencia, que contribuye con Enter-net (36).

En 2003, Dinamarca, registré el primer brote epidémico de E. coli productora de
verocitotoxina (VTEC). Fueron identificados 25 pacientes, 18 de ellos nifios.
Todos los pacientes presentaron diarrea, ninguno de ellos SUH. Las
investigaciones ambientales y microbiolégicas sospechaban de los productos

lacteos de un supermercado concreto en Copenhague (37).

En 2005, un brote de E. coli 0157 afecté a 120 personas en la costa oeste de
Suecia, la mayoria de ellas eran mujeres. Siete personas desarrollaron SUH.
La epidemiologia descriptiva sugiere un vinculo entre la infeccion y el consumo

de lechuga iceberg (38).

En septiembre de 2005, tuvo lugar el primer brote nacional en los Paises Bajos
relacionado con E. coli 0157, productora de toxina Shiga (STEC). Fueron
reportados un total de 21 casos confirmados y otros 11 probables. Las
investigaciones sugieren que la fuente del brote fue carne cruda (steak tartare),

y posteriormente se transmitio de persona a persona (39).
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En octubre de 2005, se informd de un gran brote de E. coli O157:H7, en el
sureste de Francia. Se registraron 5 casos de SUH en nifios. En noviembre ya
eran 13 los afectados por SUH y 13 con diarrea con sangre: 24 eran nifos
menores de 9 afios. Todos se recuperaron. La Unica exposicibn comun de
todos los casos era el consumo de hamburguesas congeladas de carne de

vacuno de un supermercado especifico (E.Leclerc) (40).

En octubre de 2005, se habian reportado 157 casos de infeccion en un brote de
VTEC 0157 en el sur de Gales. Un caso fue definido como cualquier persona
gue vive en el sur de Gales que presenta diarrea con sangre o ha tenido un
aislamiento fecal de presunta VTEC O157 en el mes de septiembre de 2005. El
65 % estaba representado por nifios en edad escolar. La evidencia sugiere una
relacion entre el brote y un proveedor de carnes cocidas a los servicios de
comidas escolares. A esto le siguié una propagacion secundaria de persona a

persona (41).

A finales de 2005, se produjo el mayor brote de E. coli O157 productoras de
verotoxina que se ha registrado en Irlanda. Provocé 18 casos, la mitad
asintomaticos. Dos de los nueve nifios afectados fueron ingresados con SUH,
pero ambos se recuperaron. Un estudio de casos y controles mostré evidencia
epidemioldgica con la exposicion potencial al grupo privado de aguas
vulnerables. La transmision fue debida al cuidado de nifios, con significativa

propagacion de persona a persona (42).

En 2007, en Dinamarca, un brote de VTEC O26:H11 ocasion6 20 casos, esta
vez el vehiculo fueron unas salchichas de ternera. La mayoria de los afectados

eran nifios, con una edad media de dos afos. Los sintomas fueron leves (43).

En 2007, en Bélgica, se produjo un brote de VTEC 0145 y 026 entre los
consumidores de helados producidos y vendidos en una granja de la provincia
de Amberes. Cinco niflos desarrollaron SUH y siete diarrea severa. El helado
se elaboro con leche pasteurizada probablemente contaminada por uno de los
manipuladores (44).
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En junio de 2009, en Inglaterra, un brote de E. coli O157 caus6é SUH a una
mujer de 32 afios y diarrea a un hombre adulto. Las dos personas habian
realizado una barbacoa junto con otras cuatro personas, las cuales no sufrieron
ningun sintoma. El vehiculo que se determind fue la carne picada de las

hamburguesas caseras (45).

En julio de 2009, un brote de E. coli O157 afect6 a cuatro personas en el norte
de Gales, en la ciudad de Wrexham. Las afectadas eran mujeres entre tres y
treinta y dos afos, todas ellas habian comido en el mismo restaurante de
comida rapida. El restaurante recibiéo la visita de funcionarios de salud
ambiental, que comprobaron que las técnicas de manipulacion eran pobres y

faltaba equipo de lavado de manos (46).

En septiembre de 2009, fueron confirmados nueve casos de E.coli O157.
Escocia tiene las tasas de infeccion mas altas de Escherichia coli O157 de
Europa. Siete de ellos sintomaticos, con diarreas sanguinolentas, y dos
asintométicos. La contaminacién se produjo en un hotel. EI medio mas
probable de infeccion fue la ensalada fria de salmén ahumado. La tasa de
ataque entre los que comieron este plato en el almuerzo fue del 70 %. En el
hotel se empezaron a tomar medidas como la de lavar la ensalada con solucién

desinfectante (47).

En junio de 2011 se registraron 15 casos con diarrea sanguinolenta, ocho de
ellos con SUH, en el suroeste de Francia. Las investigaciones sugieren que el
vehiculo de transmision fueron coles, servidas en un evento en Begles. La cepa
identificada era E. coli productora de toxina shiga O104:H4. Los datos indicaron
gue compartia caracteristicas epidemioldgicas, clinicas y microbiolégicas con el

brote de Alemania de las mismas fechas (48).

En la primavera de 2011, en Alemania acontecid un gran brote de E. coli
0104:H4. Posteriormente se detectaron casos en otros doce paises europeos,
entre los que se encuentra Espafia, donde se notificaron dos casos. Este brote

destaca en cuanto a su extension, con un total de tres 3 910 casos, 782 SUH

24



Trabajo de Fin de Grado de NHyD Noelia Vicario Gonzalez

(29 fallecidos) y 3 128 no-SUH (17 fallecidos). Las evidencias epidemiologicas
asociaron la infeccion al consumo de cierto tipo de semillas germinadas
procedentes de una granja especifica del norte del pais. También presenta la
particularidad de producir una proporcion de casos inusualmente elevada de
sindrome hemolitico urémico en relaciéon a los de diarrea, asi como mayor
proporcion de adultos y de mujeres respecto a los nifios. El brote de STEC
advertido por Alemania es el segundo mas extenso producido por STEC
notificado en la historia. EI mayor brote se produjo en Japén y afecté a 6.000
nifos en edad escolar. Fue asociado epidemiolégicamente con brotes de
rabano (49).

A finales de 2012 se produjo un brote de verocitotoxicina productora de E. coli
(VTEC) 0O157: H7 en Dinamarca. Fueron diagnosticados trece casos (once
diagnosticados y dos probables), ocho de ellos tenian el sindrome urémico
hemolitico. La edad media de los pacientes fue de 14 afios. Las investigaciones
epidemiologicas sugirieron que el vehiculo fue carne picada. Se rastred la
carne y se lleg6 a dos grandes mataderos. Sin embargo, la identificacion de un
anico producto era imposible, por o que no se tomaron medidas. Ademas,
Dinamarca informé de 26 casos durante el gran brote de VTEC 0104 en
Alemania en 2011 (50).
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12.- OBJETIVOS

Este articulo revisara las cepas de E. coli patégenas, que incluyen varios
patbgenos emergentes en todo el mundo para la salud publica, y se centrara
especificamente en los brotes epidémicos que estas cepas han causado en los

seres humanos a través de los alimentos.

Por todo lo antes expuesto, se han trazado los objetivos de:
e determinar la presencia de E. coli en alimentos y agua de consumo,
e revisar la patogenia y la relevancia nutricional y en la salud de E. coli,
e establecer la frecuencia de presentacion de brotes epidémicos en
Europa en el siglo XXI y su afectacion en los seres humanos residentes

en dicho continente.
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13.- MATERIAL Y METODOS

13.1.- Disefio

Para alcanzar los objetivos propuestos se realiz6 un estudio descriptivo
transversal bibliogréfico de los articulos encontrados mediante revision
bibliografica. Se recopilaron y elaboraron informes con los principales
resultados hallados, atendiendo a variables de distribucion epidemioldgica,
patogenia, prevencion y control, ademas de unos criterios de inclusién y

exclusion.

e Se incluyeron los articulos que trataban sobre la investigacion de la
bacteria Escherichia coli, su patogenia y sus efectos adversos en la
salud y los brotes que esta ha producido.

e Se excluyeronlos articulos que hablaban de investigaciones de

Escherichia coli en animales o brotes cuyo vehiculo no fuese un

alimento o agua de consumo.

13.2.- Obtencion de los datos

Para obtener los datos que se manejan en este estudio, se realiz6 una consulta
directa via Internet de la literatura cientifica recogida en las bases de datos
MEDLINE (a través PubMed), LILACS, SciELO, la Cochrane Library y
GOOGLE Académico, revistas cientificas electronicas, publicaciones de
universidades, bibliotecas virtuales y Guias y Manuales del Ministerio de
Sanidad.

Para buscar en las bases de datos se utilizaron limites, los cuales fueron:
o De habla inglesa o espaiiola.

¢ Basados en humanos.
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« Brotes producidos en Europa a partir del afio 2000.
e Atrticulos publicados posteriormente a 1990.
« Con las palabras clave: escherichia coli, patogenia, virulencia, brotes

epidémicos.

No se limitd el rango de edad, ni el sexo. Tampoco se limitd el pais de

procedencia de los articulos, ni las instituciones o los investigadores.

Para evaluar los resultados de la busqueda bibliografica se comprobaron,
mediante revisibn manual posterior, las referencias adquiridas, realizando la
valoracion segun relacion de pertinencia con el tema de estudio, clasificandolas

como «apropiadas» 0 «no apropiadas».
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14.- RESULTADOS

fio ais Cepa casos Vehiculo

2003 Dinamarca VTEC 18 nifos, 7 Productos lacteos
adultos, 0 SUH

2005 Paises Bajos 0157 21 Carne cruda
confirmados,
11 probables

2005 Gales 0157 157 casos, Carne cocida
102 nifios

2007 Dinamarca 026:H11 20 afectados Salchichas de
ternera

2009 Inglaterra 0157 2 adultos, 1 Carne picada de

SUH hamburguesas

2009 Escocia 0157 9 afectados, 2 Ensalada salmoén

asintomaticos ahumado
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2011 Alemania 0104:H4 3910 casos, Semillas
782 SUH, 46 germinadas
fallecidos

2012 Dinamarca 0157: H7 13 casos, 8 Carne picada
SUH

Tabla 3.- Resumen de los resultados

Escherichia coli es una de las causas mas importante de gastroenteritis, sobre
todo en los paises desarrollados e industrializados, como es el caso de los

paises europeos.

En las dltimas décadas, ha causado varios brotes significativos que han
afectado a un gran nimero de personas. El méas tragico fue el de Alemania
2011, que ha sido el segundo mas grave en toda la historia y caus6 3 910
casos, 782 de SUH, que desembocaron en 29 muertes, y 3 128 casos de

diarrea sanguinolenta, que produjeron 17 fallecidos.

La cepa mas frecuente de estos brotes es O157:H7, caracterizada por sus
graves cuadros clinicos, aunque la cepa 0104: H4 produce mas casos, cada
vez que desata un brote. Estas bacterias causan enfermedades graves como
diarrea sanguinolenta y SUH, que puede desencadenar la muerte de

numerosos seres humanos.

La enfermedad se transmite por via fecal-oral y, el vehiculo mas frecuente, en
los brotes europeos, es por lo general la carne de bovino, picada y mal
cocinada. Aunque también se han producido por productos lacteos o vegetales

crudos.

E. coli afecta por igual a hombres y mujeres, pero tiene una mayor repercusion
en niflos. También es habitual que estos brotes se produzcan en lugares donde
conviva un numero elevado de personas, como residencias de ancianos,

guarderias y colegios, debido a la transmision de persona a persona.
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E. coli es una bacteria resistente a temperaturas extremas y la dosis infectante
es minima, por ello los brotes tienen peores consecuencias cuando se
consume el producto crudo, como en Alemania 2011, o mal cocinado. También
se han descrito casos de contaminacion cruzada por manipuladores,

equipamiento y utensilios, como en el caso de Barcelona 2001.
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15.- CONCLUSIONES

La finalidad de este trabajo es enfatizar la presencia de microorganismos, como
E. coli, en los alimentos y en el agua de consumo, donde puede llegar a
sobrevivir aunque las condiciones no sean Optimas para su desarrollo. Los
brotes mencionados proporcionan informacién sobre la insuficiencia de los

métodos de procesamiento.

Son necesarias medidas higiénicas cada vez mas estrictas en los procesos de
produccion, conservacion, transporte, distribucion y manufactura de los

alimentos, tanto a nivel industrial como domeéstico.

Cabe destacar la importancia de crear campafias de informacion y educativas
para concienciar a la poblacién sobre el uso apropiado de los alimentos, como
la eleccién, la manipulacion y la coccion, y principalmente sobre el adecuado
lavado de los vegetales crudos y la cocciébn necesaria de carne y pescado
(dado que E. coli es destruida por el calor, un tratamiento térmico adecuado es
un método efectivo de eliminacién). Los consumidores deben saber los riesgos
potenciales que representan para la salud el incumplimiento de estas

recomendaciones.

En instalaciones residenciales de nifios y ancianos es especialmente
significativo realizar esfuerzos de prevencién en la transmision de estas
bacterias, evitar el contacto directo con la materia fecal y aplicar normas
estrictas de lavado de manos, ya que se producen numerosos casos de

transmisidon secundaria.

También es fundamental el funcionamiento correcto de los sistemas de clorado
de aguas potables, ya que puede ser una fuente potencial de infeccion de

numerosas personas.

Diversas investigaciones de brotes epidémicos han ayudado a que se realicen

mejoras en la seguridad de algunas reconocidas cadenas de comida rapida, lo
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gue demuestra que ciertos cambios, tales como regular cuidadosamente las
temperaturas de coccidon de las hamburguesas, son posibles y elevadamente

eficaces.

Actualmente, las insuficiencias sanitarias de los alimentos son un gran
problema de salud publica, aunque las autoridades pertinentes adn no

comprendan el impacto en el desarrollo econémico y social de estos brotes.

A pesar de estos datos, es posible que la frecuencia de brotes epidémicos a
causa de E. coli esté infravalorada, debido a las limitaciones técnicas. Muchos
casos pasan inadvertidos, se catalogan como brotes de epidemiologia
desconocida y no se notifican a la salud publica. Hay menos posibilidades de
que se informe de los brotes con un nimero reducido de casos y de los brotes
en los que las vias y vehiculos de transmision son desconocidos. Es preciso el
coprocultivo como prueba rapida de deteccién de E. coli en materia fecal e
incorporarlo a la rutina de estudio para todos los casos sospechosos de
infeccién. La identificacion rapida del vehiculo de transmision es esencial para

el control eficaz de brotes.

La prevencion basada en el conocimiento epidemioldgico y la educacion

es primordial en el control de estas infecciones. Ademas, es imprescindible la
colaboraciéon multidisciplinaria, la interacciébn entre médicos, microbidlogos y
especialistas en seguridad de la salud y alimentacion publica para que el

control sea exitoso.

Estos brotes exponen cémo la evidencia epidemiolégica puede orientar las
investigaciones alimentarias, y que esto debe ir acompafiado de estudios
rapidos de trazabilidad para identificar la fuente. También pone de manifiesto la
necesidad de planes de actuacion aptos en cada pais de la Unién Europea de

forma que este patdégeno pueda ser identificado agilmente en los laboratorios.

Mientras que un resumen de brotes no puede sacar conclusiones firmes sobre

las tendencias de la enfermedad, las vias de transmision, los vehiculos o los
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resultados clinicos, si que permite a las autoridades de la salud publica, de los
organismos reguladores y a los educadores sanitarios orientar las

intervenciones apropiadas y reevaluar las estrategias de prevencion actuales.
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