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Infeccion por Mycoplasma bovis en rabafios bovinos
espaiiois e avaliacion de novas estratexias de control

Presentamos os resultados do traballo de investigacién' sobre este patoxeno a través de cinco estudos
realizados cos seguintes obxectivos: analizar a presenza e circulacién de M. bovis en rabafio bovino; estudar
a circulacion dos diferentes subtipos; examinar o seu papel en casos de enfermidade respiratoria en xatos de
ceba que non responden o tratamento antibiético convencional e observar a stia viabilidade en diferentes
fluidos tras tratamentos levados a cabo no laboratorio.

Ana Garcia-Galan Pérez
Universidade de Murcia

'Este artigo reproduce a tese doutoral de Ana Garcia-Galén, galardoada co primeiro premio na 27.% edicion do Premio Syva (2024)
Atese defendida por esta autora estivo dirixida por Christian de la Fe Rodriguez, Angel Gomez Martin e Laurent Xavier Nouvel,

Universidade de Murcia, 2022

ycoplasma bovis é un
M patoxeno importante do

gando bovino que pode
producir mamite, pneumonia, artrite,
otite media, queratoconxuntivite e
trastornos reprodutivos (figura 1,
pax. seg.). Este microorganismo for-
ma parte do complexo respiratorio
bovino, que é particularmente im-
portante en xatos aloxados en ce-
badeiros. Dada a ausencia de vaci-
nas eficaces na maioria de paises, a
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prevencién da infeccién depende de
practicas de manexo adecuadas e
do uso de tratamentos antibi6ticos.
No entanto, en moitos lugares ob-
servouse unha reduciéon da suscep-
tibilidade antibiética dos illamentos
actuais, ademais de identificarse
cepas de campo con mutaciéns aso-
ciadas con resistencia.

Estudos previos demostraron que
M. bovis estd presente en Espaifia,
onde foi detectado de forma ocasional

en hisopos nasais e tecido pulmonar
de animais novos con sintomas de
enfermidade respiratoria. Con todo,
estes estudos non brindan informa-
cion detallada sobre os antecedentes
epidemioléxicos ou as caracteristicas
xenéticas dos illamentos. Compren-
der a distribucion e as caracteristicas
moleculares dos illamentos en circu-
lacién é clave para establecer medi-
das efectivas de prevencion e control
da infeccion.
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» COMPRENDER A DISTRIBUCION E AS CARACTERISTICAS
MOLECULARES DOS ILLAMENTOS EN CIRCULACION E CLAVE
PARA ESTABLECER MEDIDAS EFECTIVAS DE PREVENCION E

CONTROL DA INFECCION

Ademais, os devanditos estudos
non exploran o papel especifico des-
tes illamentos no complexo respira-
torio bovino.

A industria de carne bovina en Es-
pafia importa unha gran cantidade de
animais de Francia, onde actualmente
se reportan dous subtipos (STs) predo-
minantes de M. bovis (ST2 e ST3) ba-
seados na secuenciaciéon dunha rexion
do seu xene polC. Estes subtipos difi-
ren na sda capacidade para desen-
volver resistencia ds fluoroquinolo-
nas en condiciéns de laboratorio.

Mentres que o ST3 adquire fa-
cilmente mutaciéns nas rexions
determinantes de resistencia a
quinolonas, facéndose resistente, o
ST2 mostra menor tendencia xené-
tica a desenvolver esta resistencia.
Ademais, observouse que ambos
os subtipos presentan resistencia
a antibioticos como os macroélidos
(tilosina e tilmicosina) e as tetraci-
clinas (oxitetraciclina). O primeiro
illamento multirresistente do ST3
rexistrado en Francia foi obtido
dun xato nado en Espafia e cria-
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Figura 1. Detalle de colonias de M. bovis vistas ao
microscopio 6ptico coa forma tipica de ovo fritido
e formacion de peliculas e cristais

do no sueste de Francia. Con todo,
descofiécese se estes ou outros
subtipos estan presentes en Espa-
fia, ou se o seu perfil de resistencia
antimicrobiana coincide coa suta
tipificacion baseada no xene polC.

A transferencia cromosémica en
micoplasmas é un mecanismo de
transferencia xenética horizontal que
se documentou recentemente en con-
diciéns de laboratorio en M. agalac-
tiae, un patéxeno de pequenos rumi-
nantes filoxeneticamente préximo a
M. bovis. »
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» A PRINCIPAL VIA DE ENTRADA
DE M. BOVIS NUNHA GRANXA
OU REXION E A INTRODUCION
DE ANIMAIS PORTADORES
ASINTOMATICOS

Este proceso consiste na transmi-
sion de fragmentos de ADN de diver-
so tamano desde calquera parte do
xenoma doante, que se incorporan
no cromosoma da célula receptora
mediante recombinacion homéloga,
o que pode crear unha variedade in-
finita de xenomas en mosaico. Para
que este mecanismo se produza, polo
menos unha das células debe portar
no seu cromosoma un elemento inte-
grativo conxugativo (ICE) funcional.
Os ICE dos micoplasmas son grandes
fragmentos cromosomicos (20-30 kb)
que autorregulan a sua escision,
circularizacion, formaciéon do poro
conxugativo e transferencia a tra-
vés deste desde unha célula doante
(con ICE) a outra receptora (sen ICE),
onde se integra en calquera parte do
cromosoma e se replica xunto a el.
0 mecanismo de transferencia cro-
mosoémica horizontal prodicese en
sentido contrario, desde células sen
ICE ata células con ICE, e os ICE son
necesarios, xa que a transferencia
dos fragmentos cromosémicos se
produce a través do poro conxuga-
tivo que codifican os ICE. Estudos
previos identificaron unha ampla
distribucion de ICE en illamentos de
campo de M. bovis, mais ainda non
se sabe se este mecanismo se produ-
ce en condicions de campo.

A principal via de entrada de M.
bovis nunha granxa ou rexion é a
introducion de animais portadores
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asintomdticos. Unha vez dentro, os
animais infectados poden eliminar
0 axente no costro, o leite e en se-
creciéns nasais, conxuntivais ou xe-
nitais, sendo as vias respiratorias e
a glandula mamaria os principais
reservorios de infeccion dentro do
rabafio. En instalacions onde non se
adoitan comprar animais externos,
o uso de seme diluido para insemi-
nacion artificial poderia ter un rol
mais importante na transmision. Isto
poderia ser o caso recente en Fin-
landia, onde se relacionou o seme
utilizado en inseminacién artificial
con brotes de mamite por M. bovis
en duas granxas leiteiras. Outro caso
destacable ocorreu en Nova Zelan-
dia, onde en 2017 se detectou por
primeira vez a presenza de M. bovis
een rabafos leiteiros, a pesar de que
0 pais non importara animais vivos
no dez anos anteriores. O seme im-
portado foi sinalado coma unha das
posibles vias de entrada no pais.
Asi, seria importante reavaliar os
antibi6ticos engadidos nos diluintes
de seme, ou ben explorar métodos
alternativos de control. Entre estes
métodos, poderia ser de interese o
emprego de bacterias dcido-lacticas
coma os lactobacilos. As bacterias
do xénero Lactobacillus forman par-
te da flora vaxinal e do tracto gas-
trointestinal e urinario de humanos
e animais. En medicina humana,
empregdronse probidticos a base

de Lactobacillus spp. para tratar a
vaxinose bacteriana pola stia capa-
cidade de competir polos recursos
coas bacterias patoxénicas, estimu-
lar a resposta inmune do hospeda-
dor e producir acidos orgdnicos que
reducen o pH. Nesta lifia, o uso de
bacterias do xénero Lactobacillus
coma axentes competidores e acidi-
ficantes do pH poderia ser 1til para
controlar a transmision de M. bovis
durante a inseminacion artificial me-
diante dous enfoques: (i) o tratamen-
to directo das doses de seme e (ii) a
aplicacion de probidticos a base dee
Lactobacillus spp. no tracto reprodu-
tivo das vacas.

Por todo iso, os obxectivos desta
tese doutoral foron (1) Analizar a
presenza e circulacion de M. bovis
een rabafios bovinos de carne e de
leite en Espaiia, utilizando unha am-
pla variedade de mostras de distin-
tas fontes; (2) Estudar a circulacién
de diferentes subtipos mediante se-
cuenciacién dunha rexién especifica
do xene polC, avaliando variaciéns
na susceptibilidade antibidtica entre
subtipos e a presenza de mutaciéns
asociadas a resistencia; (3) Exami-
nar o papel de M. bovis en casos de
enfermidade respiratoria en xatos de
ceba en Espafla que non responden
o tratamento antibidtico, mediante
analise bacterioléxica, histopatolé-
xica e inmunohistoquimica, e deter-
minar os valores de concentracion »
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Hablemos i

Tras la aparicién de los primeros brotes en
2004, la amenaza del virus de la lengua azul
es constante tanto en Espafia, como en varios
paises de Europa.

Desde hace mds de 20 afios, frabajamos
codo con codo con veterinarios y ganaderos,
protegiendo a millones de vacas y ovejas
frente al virus BTV.

Nuestra experiencia en la investigacion
y desarrollo de vacunas nos permite ofrecer
una vacunacion con sentido.

Sede Central: Parque Tecnoldgico de Ledn
Calle Nicostrato Vela M 20 - 24009 Ledn - Espafia
Tel.: 987 800 800 - e-mail: mail@syva.es - www.syva.es

o www.facebook.com/syvacontigo

@ @syvacontigo

@ linkedin.com/company/laboratorios-syva
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» O AXENTE FOI DETECTADO
PRINCIPALMENTE EN XATOS
ALOXADOS EN CEBADEIROS
E, EN MENOR MEDIDA,

EN ANIMAIS CRIADOS EN
PASTOREO PROCEDENTES DE
26 EXPLOTACIONS DE CINCO
REXIONS DE ESPANA

minima inhibitoria dos illamentos
aos antibi6ticos utilizados para a te-
rapia en campo; (4) Investigar se a
transferencia cromosémica dos mi-
coplasmas pode ocorrer no campo,
analizando a presenza de xenomas
en mosaico en illamentos de M. bovis
mediante secuenciacion do xenoma
completo; (5) Analizar a viabilidade
de M. bovis en seme diluido tras a
adiciéon dun antibiético (enrofloxaci-
no ou doxiciclina), ou un probidtico a
base de Lactobacillus spp. en distin-
tas concentracions, baixo condiciéns
de laboratorio; (6) Analizar a viabi-
lidade de M. bovis en moco cervical
tras a adicion dun probidtico a base
de Lactobacillus spp. en distintas
concentracions, baixo condiciéns de
laboratorio. Estes obxectivos desen-
volvéronse a través de cinco estudos.

O primeiro traballo revelou a am-
pla distribucién de M. bovis nos ra-
banos bovinos espanois tras a ana-
lise de 436 mostras procedentes de
260 animais (2016-2019). O axente
foi detectado principalmente en xa-
tos aloxados en cebadeiros e, en me-
nor medida, en animais criados en
pastoreo procedentes de 26 explota-
cions de cinco rexiéns de Espafia. M.
bovis non s6 se detectou en animais
con enfermidade respiratoria e/ou
artrite, senén tamén en portadores
asintomaticos. Estes resultados con-
solidan estudos previos que reporta-
ron o illamento de M. bovis en gando
novo con enfermidade respiratoria
en Espafia entre os anos 2010-2012
e 2015-2016. En conxunto, estes da-
tos suxiren que, polo menos entre o
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Figura 2. Informacidn epidemioldxica dos 95 illamentos de M. bovis caracterizados
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(a) Nimero de mostras de cada subtipo en funcion do tipo de rabaio, status sanitario e tipo de mostra

(b) Orixe xeogréfica de cada illamento. Cada circulo representa unha granxa, excepto en Catalufia, onde un labora-
torio de andlise leiteira proporcionou as mostras; o radio de cada circulo é proporcional ao niimero de illamentos
recollidos da granxa; os illamentos obtidos de mostras de mamite indicanse cunha estrela negra; os illamentos
unidos cunha lifia gris obtivéronse do mesmo animal; os illamentos seleccionados para secuenciacién do xenoma
completo indicanse cun asterisco branco; Enr = enrofloxacino; Marb = marbofloxacino; Dan = danofloxacino. CMI

(do inglés MIC)= concentracion minima inhibitoria

Fonte: Imaxe modificada de Garcia-Galén et al., 2020, Pathogens, 2020, 9, 545

gando de carne, a infeccién poderia
volverse endémica, como se obser-
vou noutros paises europeos. Neste
sentido, a presenza de portadores
asintomdticos e o movemento de
gando entre explotaciéns de carne,
que a mitdo implica a mestura de
animais de diferentes orixes, pode-
rian explicar a situaciéon actual en
Espafia. Doutra banda, o illamento de
M. bovis en casos clinicos de mamite
foi inusual, dada a baixa prevalencia
desta infeccién noutros paises eu-
ropeos. Por iso, requirense estudos
adicionais para confirmar se esta
situacion particular reflicte un rum-
bo no procedemento de mostraxe ou
indica un aumento significativo nos
casos de mamite asociados con M.
bovis en Espaia.

A tipaxe de 95 illamentos repre-
sentativos identificou dous subtipos,
ST2 e ST3 (figura 2). Case dous terzos
dos illamentos foron do ST3, o que
contrasta coa situacion en Francia,
onde o ST2 representa o 80 % dos
illamentos e o ST3 menos do 20 %.
Ambos os subtipos se detectaron en
rabafios de carne e de leite, tanto en

animais asintomadticos, como con
sintomatoloxia respiratoria, artrite
ou mamite, e en diferentes localiza-
ciéns anatéomicas. Os dous subtipos
atopdronse distribuidos amplamen-
te en diferentes granxas e rexions,
e, ademais, detectdronse conxunta-
mente dentro de una mesma granxa
ou mesmo en distintas mostras do
mesmo animal. Estes achados suxi-
ren, por unha banda, a capacidade
de diseminacién polo organismo de
ambos o0s subtipos, asi como unha
eficiente circulacion e transmision
destes entre animais e granxas. A
avaliacion da concentracion mini-
ma inhibitoria dos illamentos ST2 e
ST3 mostrou unha diferenza signi-
ficativa en canto 4 resposta as fluo-
roquinolonas: o ST2 presenta maior
susceptibilidade que o ST3. A analise
xenémica detectou mutacions nas
rexions determinantes de resistencia
a quinolonas dos xenes gyrA e parC,
exclusivamente nos illamentos ST3.
Isto suxire que o ST3 ten unha nota-
ble capacidade para acumular muta-
ciéns nas devanditas rexions, o que
poderia ser un reflexo da presion
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Figura 3. Lesions histopatoldxicas avanzadas no pulmén dun xato con infeccion por M.
bovis: (a) hiperplasia de tecido linfoide asociado ao bronquio (asteriscos) e bronguite (ca-
bezas de frecha) (hematoxilina-eosina, H-E); (b) abundante exudado mucopurulento no
lumen dun bronquiolo (estrela), fibrose (asterisco) da parede xunto con infiltrado infla-
matorio mononuclear (cabeza de frecha) e necrose da superficie epitelial (frechas) (H-E);
(c) foco caseonecrdtico estendido (asterisco) con centro eosinofilico delimitado por células
inflamatorias, restos de epitelio bronquiolar necrético e fibrose (H-E); (d) detalle do foco
caseonecrético (asterisco) con antixeno granular de M. bovis predominantemente na peri-

feria (inmunohistoquimica)

Imaxe de Gar

selectiva imposta polo uso excesivo
destes antibidticos no campo. Asi
mesmo, os valores de concentraci6n
minima inhibitoria e a identificacién
de mutacions mediante a andlise da
secuencia xenética revelaron que a
maioria dos illamentos espafiois son
resistentes a macrolidos, lincosami-
das e tetraciclinas. A valnemulina foi
0 Unico antibidtico que demostrou
eficacia in vitro fronte a ambos os
subtipos.

0 segundo traballo examinou 23
xatos de ceba criados no sueste de
Espafia que presentaban signos cli-
nicos de enfermidade respiratoria
e non respondian o tratamento an-
tibiético (2016-2019). Investigouse
a presenza de M. bovis mediante
bacterioloxia (cultivo e subsecuente
PCR), histopatoloxia e inmunohisto-
quimica. Detectouse o patéxeno en
86,9 % dos xatos, principalmente
nos pulmons, o que apoia a hipotese
de que a infeccién poderia ser endé-
mica nos cebadeiros espafois.
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A inmunohistoquimica mostrou
antixenos de M. bovis en 73,9 % dos
animais, principalmente adheridos as
células epiteliais das luces dos bron-
quios e bronquiolos e na periferia dos
focos caseonecroticos. Nestes animais,
a lesion mdis comun foi a broncop-
neumonia caseonecrdtica, seguida de
bronquiolite e hiperplasia de tecido
linfoide asociado ao bronquio (figura 3).
Tamén se observaron patrons pulmo-
nares asociados a outros virus e bac-
terias, unha variedade esperada dado
o cardcter multifactorial do complexo
respiratorio bovino, no que participan
diversos axentes, e cada un dos cales
pode dar lugar a lesiéns histopatoloxi-
cas diversas.

Os ensaios de concentraciéon mini-
ma inhibitoria confirmaron a resis-
tencia da maioria dos illamentos a
case todos os antibi6ticos utilizados
para o tratamento dos animais no
campo. Isto poderia ser o resultado
de resistencia adquirida tras o tra-
tamento, ou a que os illamentos xa

SAUDE ANIMAL

fosen resistentes antes deste, como
se observou en xatos de ceba en
Francia.

0 terceiro traballo combinou o es-
tudo de arbores filoxenéticas e de-
talladas andlises xen6micas compa-
rativas de 36 illamentos de M. bovis
obtidos en Espafia (2016-2018). Iso
permitiu confirmar a natureza en
mosaico de 16 illamentos de campo
e proporcionou evidencias de que
a transferencia cromosémica pode
ocorrer no campo, probablemente
durante coinfecciéns con mdultiples
cepas. Ainda que descofiecemos con
que frecuencia se produce, este fe-
némeno contribtie 4 ampla diversi-
dade e reorganizacién xenémica de
M. bovis e poderia ter un tremendo
impacto no diagnéstico e control da
enfermidade. Por exemplo, poderia
reducir o valor epidemioloxico dos
sistemas de tipaxe molecular, xa que
a variedade de subtipos descritos
nun pafis, rexion ou granxa, poderian
non ser s6 o resultado da introducion
de novas cepas desde o exterior se-
no6n resultado da recombinacién en-
tre cepas autéctonas. Doutra banda,
a transferencia cromosémica tamén
poderia afectar o diagndstico especi-
fico de especie, xa que moitas outras
especies de micoplasmas comparten
0 mesmo nicho ecoléxico con M. bo-
vis no gando. De feito, varios estu-
dos suxiren que diferentes especies
poden participar na transferencia
cromos6mica. Este fenémeno foi do-
cumentado en condicions de labora-
torio entre M. bovis e M. agalactiae, e
estudos por computador demostraron
que M. agalactiae intercambiou unha
gran parte do seu xenoma con espe-
cies de micoplasmas de ruminantes
filoxeneticamente distantes. Asi, ao
modificar os limites entre especies e
cepas, a transferencia cromosémica
pode afectar tanto os estudos diag-
nosticos como os epidemioldxicos,
o cal poderia comprometer a imple-
mentacion de estratexias de control
efectivas. Ademais, entre os fragmen-
tos transferidos atoparonse protei-
nas e lipoproteinas de membrana.
Dado que os micoplasmas carecen
de parede celular, a sia membrana
estd en contacto directo co hospede,
polo que a modificacién, ganancia
ou perda deste tipo de xenes pode
afectar drasticamente a interaccion
patéxeno-hospede. De igual forma,
o tratamento con antibi6ticos pode-
ria verse afectado se se transfiren »
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» BAIXO AS CONDICIONS
AVALIADAS, A ADICION DE
LACTOBACILLUS SPP. DIMINUE
A VIABILIDADE DE M. BOVIS
NO MOCO CERVICAL, O

QUE SUXIRE QUE PODERIA
SER UTIL PARA CONTROLAR

A PROLIFERACION DO
PATOXENO O TRACTO
CERVICO-VAXINAL DAS VACAS

xenes codificantes de dianas de an-
tibi6tico con mutaciéns de resisten-
cia desde cepas resistentes a cepas
susceptibles. Faucher e colaborado-
res mostraron que a transferencia
cromosémica permitia que cepas
de micoplasmas susceptibles adqui-
risen rapidamente, de poboacions
xa resistentes, multiples fragmen-
tos cromosémicos con mutacions
de resistencia a fluoroquinolonas.
Previamente, observamos que en
Espafa todos os illamentos do ST2
son susceptibles a fluoroquinolonas,
mentres que a maioria dos illamen-
tos do ST3 adquiriron mutaciéns de
resistencia a estes antibioticos. Un
s6 evento de transferencia cromosé-
mica de illamentos resistentes cara
a illamentos susceptibles, seguido
pola expansién e transmision do
xenoma mosaico resistente a outros
animais, granxas ou rexions, pode-
ria comprometer definitivamente
o tratamento de infeccions por M.
bovis con fluoroquinolonas. Indirec-
tamente, o movemento de animais
entre granxas, unha practica comun
na industria de gando de carne en
Espana, probablemente contribuiria
a esta situacion ao facilitar a mestu-
ra de illamentos con diferentes sus-
ceptibilidades aos antibidticos.

No cuarto e quinto estudos ava-
lidronse diferentes estratexias baixo
condiciéns de laboratorio para re-
ducir o risco de transmision de M.
bovis a través de tecnoloxias de
inseminacion artificial. Por unha
banda, probouse a viabilidade de
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M. bovis en seme de touro diluido

nunha solucién de Tris-citrato-fru-
tosa, tras a adicion de enrofloxaci-
na, doxiciclina ou un probidtico a
base de Lactobacillus spp. Os datos
mostraron a susceptibilidade do pa-
téxeno 4 adicién de 0,125 pg/mL de
enrofloxacina ou 0,0625 pg/mL de
doxiciclina e 4 adicién do probidtico
a unha concentraciéon de 3,24 x 10°
unidades formadoras de colonias
(UFC)/mL ou 3,24 x 108 UFC/mL no
seme diluido. O medio Tris-citrato-
frutosa afectou negativamente a via-
bilidade de M. bovis, ainda que este
efecto foi menor en comparaciéon co
observado tras a adiciéon do probid-
tico e os antimicrobianos (p < 0.05).

Pola outra, estudouse a viabilidade
de M. bovis en moco cervical tras a
adicion de Lactobacillus spp. A adicion
do probidtico a unha concentracion de
3,24 x 108 UFC/mL mostrou un efecto
prexudicial (p < 0.05) sobre a viabi-
lidade do micoplasma no moco cer-
vical. Isto coincidiu cun crecemento
significativo de bacterias dcido-lacticas
e unha reducion importante do pH de
8.4a5.6 (p<0.05).

Con todo, con concentracions me-
nores de probidtico, a supervivencia
de M. bovis nnon se viu afectada.
Ainda que o efecto observado parece
estar relacionado coa diminucion do
pH tras a proliferacién de bacterias
acido-lacticas no moco cervical, son
necesarios mais estudos para escla-
recer se existen outros factores invo-
lucrados. Globalmente, os resultados
obtidos en ambos os traballos pode-

rian apoiar o uso de novas estratexias

para reducir o risco de transmision

de M. bovis a través da inseminacion
artificial.

Froito de todos os traballos que
conformaron o traballo de tese dou-
toral, obtivéronse seis conclusions
principais, que se enumeran a con-
tinuacion:

1. M. bovis atépase amplamente distri-
buido nos rabafios espafiois de bovi-
no de carne e estd implicado en casos
de mamite nos rabafios de leite.

2. Os illamentos espafiois de M. bovis
agripanse en dous subtipos, ST2 e
ST3, ambos resistentes aos macro-
lidos, lincosamidas e tetraciclinas.
A maioria dos illamentos do ST3
son resistentes as fluoroquinolonas,
o que indica a notable capacidade
do ST3 de acumular mutaciéns nas
rexions determinantes de resisten-
cia a quinolonas e reflicte a presién
selectiva imposta polo uso destes an-
tibiéticos no campo. A valnemulina
mostrou ser eficaz fronte a ambos 0s
subtipos in vitro.

3. M. bovis desempeila un rol im-
portante nos casos de enfermidade
respiratoria en xatos de ceba en
Espafia. A broncopneumonia ca-
seonecrdtica é o patrén morfoloxico
mais comun nos animais infectados
e a miudo coexisten patréns asocia-
dos a outras bacterias e virus. Os
illamentos de M. bovis recuperados
destes casos clinicos mostran resis-
tencia in vitro 4 maioria dos antibi6-
ticos empregados para o tratamento
en campo.
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4. A coexistencia de diferentes lifa-
xes de M. bovis en canto a rabano,
e mesmo en canto ao animal, fa-
cilita eventos de transferencia xe-
nética horizontal, como a transfe-
rencia cromosoémica dos micoplas-
mas. Estes eventos contribtien a
diversidade do xenoma e poderian
dificultar o diagndstico e control
da enfermidade.

5. Nas condicions avaliadas, a adicion
de Lactobacillus spp., enrofloxa-
cino ou doxiciclina afecta negati-
vamente & viabilidade de M. bovis
en seme diluido, o que poderia ser
atil para tratar as doses seminais
e diminuir o risco de transmisién
de M. bovis durante a insemina-
cién artificial. Tamén se observou
que o diluinte seminal Tris-citrato-
frutosa lle afecta negativamente &
viabilidade do axente, ainda que
en menor medida que o probiético
e antibidticos.

6. Baixo as condicions avaliadas, a adi-
cion de Lactobacillus spp. diminte
a viabilidade de M. bovis en moco
cervical, o que suxire que poderia
ser 1til para controlar a prolifera-
cion do patéxeno o tracto cérvico-
vaxinal das vacas. ®
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