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Escherichia coli: friend and foe in our body
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Resumen

La infeccion del tracto urinario es una de las
enfermedades infecciosas mas frecuentes en
todo el mundo y su principal agente causal es
Escherichia coli. Esta bacteria es un habitante
comun de nuestro intestino, sin embargo,
cuando llega al aparato urinario puede
ocasionar este padecimiento. Para causar estas
infecciones, E. coli utiliza diversos mecanismos
que le permiten ascender y vivir en el aparato
urinario. Afortunadamente hoy en dia se cuenta
con diferentes antimicrobianos para eliminar
este patégeno. En este articulo conoceremos
acerca de E. coli uropatdgena, los mecanismos
que utiliza para colonizar el tracto urinario y los
antimicrobianos para combatir las infecciones
por este patdgeno.
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Abstract

Urinarytractinfectionis one of the most common
infections in the world and its main causal agent
is Escherichia coli. This bacterium is an inhabitant
of our intestine; however, when it reaches the
urinary system, it can cause infections. In order
to give rise to these infections, E. coli uses
various mechanisms that allow it to ascend and
live in the urinary tract. Fortunately, today there
are different antimicrobials for eliminating this
pathogen. In this article, we will learn about
uropathogenic £. coli, the mechanisms that it
employs to colonize the urinary tract, and the
antimicrobials utilized to combat the infections
caused by this pathogen.

Keywords: urinarytractinfection,uropathogenic
bacteria, Escherichia coli.
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Introduccion

a infeccion del tracto urinario (iu) que esta conformado por los rifiones,

uréteres, vejiga y uretra (Figura 1) es una de las patologias infecciosas mas

frecuentes, se estima que al afo mas de 150 millones de personas
adquieren unaituentodo el mundo. Estasinfecciones afectan a toda la poblacion,
sin embargo, las mujeres son el grupo de mayor riesgo, debido a la anatomia del
tracto urinario femenino, donde la uretra es relativamente corta, lo que reduce
la distancia para la entrada de bacterias (Czajkowski et al., 2021). En nuestro pais
alrededor de cuatro millones de personas adquieren una imu al afio (Secretaria
de Salud, 2020). La mayoria de los pacientes con itu no presentan complicaciones
graves, sin embargo, estas infecciones tienen una alta recurrencia, lo cual se
refleja en importantes costos economicos (Vargas-Alzate et al., 2019).

Las mu pueden ser causadas por una diversidad
de microorganismos, no obstante, las bacterias son
responsables de la mayoria de estas infecciones
(Mancuso et al., 2023). Entre estas, Escherichia coli es
el principal agente causal, ya que su alta capacidad
de adaptacion y variado requerimiento nutricional le
permiten sobrevivir en las vias urinarias. Las cepas de E.
colique tienen la capacidad de causar iru se definen como
E. coli uropatégenas (ecu) (Luna-Pineda et al., 2018).

|| Uréter

Antes de adentrarnos al mundo de las
eecnericniacoi  E- €Ol Uropatoégenas, ¢sabes qué son
uropatégena  bacterias?

\J @ siios e inccisn  LAS Dacterias son pequerios organismos unicelulares que
| Uretra presentan un tamafio diminuto de entre 0.5 y 5 micras
v —una micra es una milésima parte de un milimetro—.
Figura 1. Partes del tracto Ademas, se conoce que estos microorgarjismos‘ tienen diferentes formas, que
urinario y sitios de infeccién. pueden ser esferas (cocos), barras (bacilos), flamentos curvados (vibrios) y
Creditozelaboracion propia. helicoidales (espirilos y espiroquetas) (Figura 2). Las bacterias se encuentran en
casi todas las partes de nuestro planeta y son vitales para los ecosistemas. De
hecho, nuestro cuerpo esta lleno de bacterias y se estima que contiene mas
bacterias que células humanas. La mayorfa de las bacterias de nuestro cuerpo
son inofensivas e inclusive algunas son beneficiosas para nuestro organismo.
No obstante, existe un numero relativamente pequefio de especies que causan
enfermedades. Dentro de estas especies que pueden causar enfermedades se

encuentra la £. coli (Sociedad de Microbiologia, 2022).




Figura 2. Formas de las
bacterias. Crédito:elaboracion

propia.
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Escherichia coli, ;bacteria amiga o enemiga?

Escherichia coli es una bacteria perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, se
trata de un bacilo (forma de barra), anaerobio facultativo (pueden vivir tanto
en presencia como ausencia de oxigeno) y mide 2 micras de largo y 0.5 micras
de ancho, es decir, son tan diminutas que para cubrir la cabeza de un alfiler
necesitariamos 3 millones de ellas (Jang et al., 2017). La division celular ocurre
aproximadamente cada 20 minutos, es decir en este corto tiempo una E. coli
puede dividirse y generar dos bacterias hijas. Asimimo, es uno de |los microbios
de vida libre mas estudiados en el campo de la microbiologia y biotecnologia,
por esta razén es considerado como uno de los organismos modelos mas
empleados para la experimentacion (Yu et al,, 2021; Barrer y Irving, 2018).

Este microorganismo es un habitante comun del tracto intestinal de los
humanos y de otros animales de sangre caliente. La relacion que existe entre
la E. coli y los humanos se puede definir como comensalismo, es decir, que
en esta relacion uno de los dos organismos se beneficia, mientras que el otro
no es ni perjudicado ni beneficiado. Las E. coli que viven en el intestino de los
humanos reciben un suministro constante de nutrientes y un entorno estable y
de proteccion; y ademas, pueden brindar algunos beneficios a los humanos, al
producir unas sustancias llamadas bacteriocinas, las cuales evitan que nuestro
intestino sea habitado por bacterias patdogenas —que pueden ocasionar
enfermedades— (Martinzon y Walk, 2020).

La mayoria de las E. coli son inocuas, pero algunas pueden producir toxinas
que les permiten causar enfermedades graves. Este tipo de bacteria productora
de toxinas se alojan en alimentos contaminados, por lo que es necesario
aplicar las practicas basicas de higiene de los alimentos, entre ellas, cocerlos
bien. Otra forma en la que puede causar enfermedades es cuando migra hacia
areas estériles de nuestro cuerpo, por ejemplo, al tracto urinario (Organizacion
Mundial de la Salud, 2018).




Figura 3. Mecanismos de
virulencia de E. coli uropatdgena.
Crédito:elaboracion propia.
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La aterradora Escherichia coli uropatégena

Las ecu son aquellas que manifiestan una alta adherencia a las células del epitelio
vaginal y urinario, causando rmu. A diferencia del intestino, el tracto urinario es un
area estéril, por lo que las infecciones de esta zona inician cuando bacterias
de E. coli llegan y colonizan la uretra para posteriormente migrar hacia la vejiga
(Figura 1). Durante las infecciones por ecu se inicia un proceso que implica:
colonizacion en las areas periuretral y vaginal con un posterior ascenso a la
uretra, multiplicacion de las bacterias en la orina, adherencia a la superficie
de la vejiga e interaccion con el sistema de defensa del huésped, y finalmente,
replicacion mediante la formacion de comunidades bacterianas intracelulares
(Terlizzi et al., 2017).

Pero ;qué caracteristicas tienen las ecu?

Las ecu colonizan tracto urinario utilizando una amplia variedad de mecanismos
llamados factores de virulencia como los siguientes (Figura 3):

Toxinas

iopeliculas

Fimbrias y adhesinas: estas son estructuras filamentosas que surgen de la
membrana externa de las bacterias y que las pueden envolver. Estas estructuras
las utilizan las bacterias para adherirse a las células humanas, lo cual es el
requisito previo para una infeccion exitosa (LUthje y Brauner 2014; Asadi Karam
et al., 2019).

Receptores que capturan hierro: la disponibilidad de hierro esta
extremadamente restringida en el tracto urinario, por lo que las bacterias deben
estar equipadas con sistemas para sobrevivir en este ambiente. Para subsistir
utilizan receptores para absorber hierro del tracto urinario, mediante captadores
llamados siderdforos. Los siderdforos son importantes en la colonizacion
por bacterias, la formacion de comunidades bacterianas y la produccion de
biopeliculas (Luthje y Brauner 2014; Asadi Karam et al., 2019).
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Toxinas: las toxinas ayudan a que el patégeno se introduzca a los tejidos
mas profundos, por el rompimiento de las células humanas, para tener acceso a
nutrientes. Las toxinas bacterianas también destruyen las defensas inmunitarias
del tracto urinario (Luthje y Brauner 2014; Asadi Karam et al., 2019).

Guerra de dos mundos, Sistema inmune vs ecu:
mecanismos de evasion del sistema de defensa humano

Después de la infeccion, el sistema de defensa humano provoca una fuerte
respuesta inflamatoria, seguido por la entrada de neutrdéfilos —células humanas
que combaten las infecciones— vy la eliminacion bacteriana. Las ecu tienen la
capacidad de evitar la respuesta de defensa al ocultarse en el interior de las
células o dentro de las biopeliculas que conforman (Luthje y Brauner 2014;
Asadi Karam et al., 2019), causando asi la sintomatologia de la enfermedad.
Los sintomas pueden ser: necesidad urgente y frecuente de orinar, ardor al
orinar, dolor del vientre bajo, orina turbia y maloliente, orina de color marron,
rosa o tefiida de sangre. Si la infeccion se propaga hasta los rifiones puede ser
particularmente grave y los sintomas podrian ser ademas fiebre, dolor en la
parte superior de la espalda y del costado donde se encuentran los rifiones,
nauseas y vomitos (Christiano, 2019).

Arsenal terapéutico, ;debemos preocuparnos?

Afortunadamente, se han desarrollado farmacos totalmente eficaces para el
tratamiento de las itu. Los antibidticos se indican tomando en consideracién
diversos criterios tanto clinicos como microbiolégicos, por ejemplo, el patrén
de susceptibilidad antibidtica de la bacteria, condiciones del paciente —edad,
género, historial de alergias, otras enfermedades, consumo previo de antibioticos,
antecedentes de itu previas—, sitio de la infeccion urinaria, etcétera. Por esto
siempre es importante acudir con el médico, para un correcto tratamiento (Asadi
Karam et al., 2019; Terlizzi et al., 2017).

Entre los diversos medicamentos o antibidticos mas conocidos, se
encuentran trimetoprima/sulfametoxazol, los B-lactamicos, las fluoroquinolonas
y nitrofurantoina. Estos farmacos son ampliamente utilizados, debido a que
han demostrado ser medicamentos selectivos para el tratamiento de 1mu no
complicadas en muchos paises. Por otro lado, la Sociedad de Enfermedades
Infecciosas de América ha recomendado el uso de la fosfomicina para el
tratamiento de pacientes con iy, incluyendo aquellas infecciones que son
causadas por bacterias resistentes a los antibidticos convencionales. Una
seleccion inadecuada de la terapia antibacteriana no sélo no destruye los
reservorios de bacterias, también puede ocasionar que las bacterias sobrevivan
dentro de las células de la vejiga (Asadi Karam et al.,, 2019; Terlizzi et al., 2017).
Por este motivo debemos evitar imperantemente la automedicacion.
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Conclusiones

Como hemos abordado en este texto, estamos habitados por cientos de especies
bacterianas que viven en nuestro organismo y que muchas veces son esenciales
para nuestra salud. Pero también es cierto que existen algunas bacterias nocivas
que son capaces de causar enfermedades, como por ejemplo la ecu. Cada afio
la ecu causa millones de mu, afortunadamente existen tratamientos eficaces
que siempre deben ser prescritos por un médico. Para evitar enfermarnos por
patdégenos como la ecu u otros microorganismos, debemos aplicar un buen
lavado y coccion de nuestros alimentos y una higiene de manos eficiente, e
incluso con estas acciones podemos evitar la propagacion de bacterias y otros
microorganismos como virus y protozoarios a otras personas. Por lo tanto,
nuestra salud esta en nuestras manos.
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