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LA ETIOLOGIA DEL ANTRAX BASADA EN LA HISTORIA
NATURAL DEL BACILLUS ANTHRACIS*

INTRODUCCION

Desde el descubrimiento de formas
bacllares en la sangre de animales que
mueren de Antrax se han hecho muchos
esfuerzos para probar que esos bacilos son
responsables de la transmisibilildad asl
como de su apariclédn esporadica. Estos
estudios han tratado de determinar si los
bacilos son el Gnico material contagioso en
el Antrax. Recientemente Davaine ha
realizado varlos experimentos de Inocula-
ciébn con sangre fresca y desecada que
contlene los bacilos y ha afirmado decidi-
damente que estos bacilos son bacterlas y
que sélo en presencia de estas bacterlas
puede producirse un caso nuevo de Antrax.
La carencia de pruebas de la transmisién
directa del Antrax en el hombre y en los
animales es deblda a la capacidad de la
bacteria para sobrevivir largos perfodos en
condiclones de desecacién y para ser
transmitida por el aire, los [nsectos, y
demdas. Parece asl que el modo de
transmision del Antrax ha sido explicado.

No obstanle las ideas de Davaine han
encontrado mucha oposiclén. Muchos
Investidadores han encontrado Antrax expe-

* Traduccién del Dr. Federico Diaz Gonzalez, profesor tl-
tular Fac. de Medicina, Univ. de Antioquia, especial-
mente para la REVISTA DE MEDICINA VETERINARIA
Y ZOOTECNIA, con la autorizacién de la American So-
ciety for Microbiology, editora del libro “Milestones in
Microbiology”.
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rimentalmente inoculando sangre que con-
tiene las bacterias, pero han sido Incapa-
ces de demostrar la presencla de las
baclerias en la sangre de los animales
enfermos. Otros pudieron inducir Antrax por
Inoculacién de sangre en la que no se
demostraban las bacterias pero los animales
enfermos sl tenfan bacterlas en su sangre.
Otros han notado que el Antrax no sélo se
derlva de algo contagioso que se transmite
por encima del suelo, sino que la
enférmedad est4, de aiguna manera, relaclio-
nada con las condiciones del suelo.

Estas experiencias no pueden ser explica-
das por la hipétesis de Davaine y, debido a
ello, muchos creen que las bacterias no son
significativas en el Antrax.

Dado que he tenido la oportunidad de
examinar varias veces animales muertos de
Antrax, llevé a cabo experimentos para
esclarecer las Incertidumbres sobre la
eliologia del Antrax. De esta manera conclul
que la teorfa de Davaine sobre la transml-
sién del Antrax solo es parclalmente
correcta. Pude mostrar que los bacilos en la
sangre en el Antrax no eran tan resistentes
como Davaine habla creldo. Mas tarde
mostraré que la sangre que contiene sélo
bacilos, mantiene su capacidad para inducir
Antrax por inoculacién sélo unas pocas
semanas en el estado seco y sélo unos
pocos dias si esld hameda. Cémo es
posible, entonces, que un organismo
facilmente destruldo se mantenga como
contaglo latente por un aflo en el suelo y a
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través del Invierno?. Sl las bacterlas son
realmente causa del Antrax debemos
postular que sufren un cambio y asumen
una situacidn resistente a las alternatlvas de
sequedad y humedad. Lo que es maés
probable y ha sido ya indicado por el
Profesor Cohn es que las bacterias pueden
formar esporos con capacidad para volver a
dar la bacterla después de un periodo de
reposo mas o menos largo.

Todos mis experimentos estuvieron dise-
hados para descubrir esta etapa de
desarrollo de la bacteria del Antrax.
Después de muchos fracasos pude final-
mente lograr esa meta y hallar asl una base
para la etiologla del Antrax.

Puesto que la historla natural de la
bacteria del Antrax ofrece Interés no sélo
botdnica slno que también arroja mucha luz
sobre la etiologla, hasta ahora Inclerta, de
las enfermedades Infecclosas relaclonadas
con el suelo,-publico ahora mis resultados
més Importantes aunque mi trabajo todavia
esta en curso.

Ii. Historla natural del Baclllus anthracis

No se ha podido observar la multiplica-
cién de la bacterila directamente en el
animal, pero puede Inferirse que ocurre de
los siguientes experimentos de Inoculacién.
He usado el ratén como animal experimental
porque es sencillo de emplear... En la
mayorla de los experimentos los inoculé en
la base de la cola donde la piel es laxa y
cublerta con pelo largo; de esta forma he
hecho muchas Inoculaciones usando mate-
rial fresco de Antrax y en todos los casos he
tenldo resultados positivos; creo por lo
tanto, que el resultado de la inoculacién
puede usarse como indicativo de la vida o
muerte de los bacilos Inoculados. Luego
demostraré que esta Idea es clerta.

En parte para tener siempre disponible
material fresco y en parte para descubrir si
los bacilos cambian a otra forma después de
clerto nimero de generaclones, Inoculé
series de ratones, la una a partir de la otra,
empleando cada vez un ratén que acababa
de morir como fuente de material esplénico.
La serle mas grande de ratones tratados en
esta forma fue de veinte, que por tanto
representan otras tantas generaciones de
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bacllos*. En todos los animales los
resullados fueron Iguales. El bazo estaba
muy hinchado y contenla un nimero grande
de bacllos transparentes, de aparlencia muy
similar, inmdévlles y sin esporos. Ese mismo
tipo de bacilos se podla hallar tamblén en
la sangre pero no en cantidad tan grande
como en el bazo. En estos experimento se
mostré por lo tanto, que un nuamero
pequefo de bacllos podia siempre desarro-
llarse a una masa significativa de individuos
del mismo tipo... que pareclan reproducirse
creclendo en longitud y partiéndose des-
pués de alcanzar dos veces la longitud del
bacilo individual. Estos resultados tamblén
indican que es muy Improbable que los
bacilos sufran algin cambio de forma en
una serle mayor de Inoculaclones y, por lo
tanto, es Improbable que llegue a ocurrir
alguna alternacién de generaciones...

Nos llevarla muy lejos considerar sl 0 no
la causa real de la muerte de los animales es
la produccién de hidréxido de carbono en la
sangre por el crecimilento rdpido de los
bacilos en ella o, la que parece mas
probable, que la muerle se deba a un
producto metabdlico del parasito al utilizar
protelnas como nutrientes y que tal
producto sea venenoso para el animal®*.

Para estudiar la historia natural de los
bacllos por fuera del animal se colocéd una
gota de suero fresco de bovino o de humor
acuoso del ojo de una vaca en un
portaobjetos. Después se-colocé en la gota
un fragmento pequefio de bazo que contenfa
las bacterias y que habla sido recién
removido de un animal Infectado. Se cubrié
con una laminilla, se metié en una cdmara
humeda para que el liquido no se evaporara
y se puso todo en una Incubadora a 35-37°C
por 15 a 20 horas; al cabo de este tiempo
podlan verse, entre las células, muchos
bacilos tnalterados, aunque su nimero era
menor que en las preparaciones en fresco.
Sin embargo en el liquido, fuera de los
te)idos, podian verse bacllos 3 a 8 veces mas
largos que mostraban dngulos y curvaturas.
Mientras mas cerca al borde del cubreobje-

* Hoy sabemos que el numero de generaciones bacteria-
nas serla mucho mayor que veinte.

**Tal producto metabdlico, hoy llamado toxina, estd
usualmente asociado de algun modo con la mayorfa de
las enfermedades infecciosas, incluso el Antrax.



tos mas largos los fllamentos que finaimen-
te alcanzaban cien o méas veces la longitud
del bacilo original. Muchos de estos
filamentos largos hablan perdido su estruc-
tura uniforme y su apariencia transparente y
su contenido se habla vuelto finamente
granular. Los fllamentos que estaban al
borde mismo del cubreobjetos, donde era
mejor el Intercambio de gas, mostraban el
desarrollo mas extenso. Contenlan esporos
completamente formados, embebidos en la
sustancla de los fllamentos a distancias
regulares; eran algo ovoldes y fuertemente
refrigentes. En este estado los filamentos se
asemejaban a un collar de perlas.

Muchos fllamentos ya hablan perdido sus
esporos que podlan verse como pequefos
acumulos libres. En preparaciones favora-
bles, es posible ver todas las etapas desde
bacilos cortos pasando por filamentos en
esporulacién hasta esporos libres y esto
prueba que los dultimos surgen de los
primeros... (como los esporos parecfan
formarse mas frecuentemente en el borde,
se le ocurrlé a Koch que tal vez no provenian
del bacilo sino de una contaminacién a
partir del aire, ya que sus preparaciones no
eran puras y ocaslonalmente habla observa-
do otros tipos de baclerlas, por eso decldié
que la unica forma de estar seguro serla
observar cuando tenla lugar la formacién de!
esporo).

Aunque yo habla Imaginado que tal
experimento serfa dlificil de llevar a cabo en
realidad fue muy simple...(Las preparaclo-
nes fueron dispuestas de lal modo que
pudieran ser examinadas microscépica-
mente mlentras eran incubadas).

Observaciones cada 10 a 20 minutos
revelaron que al comlenzo los bacilos eran
mas gruesos, pareclan hinchados y casl no
mostraban cambios en las primeras dos
horas. Después empezaron a crecer. A las 3
a 4 horas se hablan alargado 10 a 20 veces;
empezaron a curvarse, a empujarse y
cruzarse y formaron una red. Después de
algunas horas mas los filamentos eran tan
largos que cubrian varlos campos microscé-
picos...

Si se observaba continuamente por 15 a
20 minutos el extremo libre de un filamento
era muy facil notar su alargamiento y
percibir el espectaculo notorio de ver

realmente el bacilo crecer. Era por tanto
posible oblener evidencia directa del
desarrollo adicional de estos filamentos.
Después de sdélo 15 a 20 minutos el
contenido de los fllamentos mas fuertes y
que estaban creclendo més exuberantemen-
te era finamente granular y pronto los
pequefios granulos refringentes se fragmen-
taban en una secuencia regular. Estos
fragmentos se agrandaban en el espaclo de
varias horas mdas dando los esporos ovoides
y refringentes. Gradualmente los filamentos
se desintegraban, se fragmentaban en los
extremos y los esporos quedaban libres...
En este estado las preparaciones podian
permanecer semanas 8in cambiar...

Se hicleron observaciones para oblener
un cuadro completo de la historia natural del
Baclllus anthracls y para descubrir sl los
esporos pasaban por alguna forma interme-
dia o directamente a un baciio. Con el fin de
hacer esto era necesarlo descubrir condicio-
nes que permilieran al esporo transformarse
en un bacllo y que se pudiera observar
directamente al microscopio.

Todos los esfuerzos para obtener desarro-
llo adicional de los esporos en agua
destilada o de pozo fallaron. En suero o
humor acuoso los resultados fueron equivo-
cos; sin duda se desarrollaron bacllos que
formaron fllamenlos y esporos pero en
pequefio namero y no fue posible observar
la transformacién de esporos alslados en
bacilos. Finalmente logré un proced/mlento
exitoso. Se emplearon preparaciones que
bajo el microscopio revelaban sélo un
cultivo puro de Bacllius anthracls y que
contenlan principalmente masas de esporos
llbres. Se dejaron secar los esporos en un
cubreobjetos y luego se colocéd una gota de
humor acuoso en un portaobjetos y el
cubreobjetos se puso sobre la gota de modo
que la masa de esporos fuera empapada en
el fluldo. Estas preparaciones fueron
colocadas en cdmara hGmeda e incubadas a
35°C. Después de 3-4 horas pudo verse el
desarrollo de los esporos...

Examlinado culdadosamente con gran
aumento parecla que cada esporo era ovoide
y estaba embebido en una masa redonda y
transparente que semejaba un peguefio
anillo de luz alrededor del esporo. La forma
esférica de tal anillo podla verse faclimente
rotando el esporo en varias posiciones. Este
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materlal perdia primero su forma estérica,
se alargaba en un lado en direccidén del efe
mayor y se volvia un ovoide largo. El esporo
quedaba en uno de los polos del cuerpo de
forma cllindrica. Pronto la cubierta transpa-
rente se volvia mas larga y filamentosa y, al
mismo tlempo, el esporo empezaba a perder
sus caracteristicas fuertemente refringen-
tes. Rdpidamente se volvia pdlldo y mas
pequefio, se desintegraban en multiples
fragmentos y finaimente desapreccla por
completo.

Mas tarde pude observar en la misma
preparacién y en la misma gota de humor
acuoso la aparicién de bacilos a partir de los
esporos y, mas tarde, una segunda
generacién de filamentos que contenfan
esporos.

Puede asumirse que cuando estos
esporos llegan al torrente sanguineo del
animal sensible se produce una nueva
generacién de bacilos. Para probar esta
hip6tesis se hicieron los sigulentes experi-
mentos...

Inoculando ratones con material rico en
esporos o con material con pocos esporos
se descubrlé que, con muchos esporos los
ratones morlan después de 24 horas
mlentras que con pocos esporos no morlan
de Antrax hasta después de 3 o 4 dlas. He
repelido estos experimentos muchas veces.
Las sustanclas que contienen esporos se
desecaron y dejaron asi por un tiempo.
Cuando se las humedecié con agua y se las
Inyectd no hablan perdido su capacidad para
producir Antrax...

Por otra parte, he Inoculado ratones con
masas de esporos que provenian de cultivos
completamente puros de Baclilus anthracls
y cada vez los animales inoculados murieron
de Antrax*. Se concluye, por lo tanto, que
sélo una especie de Bacillus es capaz de
causar esta enfermedad especifica mientras
que otros esquizofitos no tlenen efectos o
causan enfermedades diferentes.

Comentario de los Editores:

Esta fue la primera prueba de que un
microorganismo especlfico podla causar

* No es del todo seguro que Koch tuviera en esa época,
un cultivo puro.

una enfermedad especifica en un animal y
aunque la prueba no fue perfecta si fue
suflclente para muchos. Este trabajo es
mucho més notorlo sl se recuerda que Koch
era un simple médico rural sin entrenamlen-
to formal en Investigacién. No estad claro
quéd lo motivé a trabajar con Antrax pero la
escogencla fue bastante fortuita. La enfer-
medad es més frecuente en animales que en
seres humanos y produce sintomas caracte-
risticos. E! microorganismo puede ser
transferido taclimente al ratén por inocula-
clén y esto hizo posible que Koch estudlara
la enfermedad en el laboratorio.

Esto es muy Importante porque el estudio
de laboratorio puede efectuarse bajo
condiclones reproducibles y evita las
complicaciones que plagaron a Semmelwels
y Lister. El organismo causa! del Antrax es
un bacllo muy grande que se ve faciimente
al microscoplo. En los animales Infectados
hay gran cantidad de baciios en el torrente
circulatorio, suficiente para verlos al
examen directo de la sangre. El organismo
tiene una morfologla muy caracteristica
haclendo que !a identificacién microscépica
sea razonablemente clerta; ademas forma
esporos. La observacién por Koch de estos
esporos y del desarrollo de los esporos a
partir de los bacilos y de los bacilos a partir
de los esporos es Importante en bacterlolo-
gla basica. Confirmé bellamente el Trabajo
de Conhn e Indicé la importancia médica de
los microorganismos esporulados. Esto fue
especlalmente notorlo dado que Cohn habfa
mostrado que los esporos bacterianos eran
altamente termorresistentes. Finalmente,
las observaciones de Koch fueron tan
cabales y seguras que su tlrabajo ha
permanecido completamente valido hasta el
presente. El éxito de su trabajo llamé la
atencién del mundo médico aleméan. Pronto
recibid la oportunidad de transladarse a
Berlin donde se le dleron faciiidades
adecuadas para avanzar su labor. Sus
descubrimientos mas Importantes aun
estaban por venir.
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