Brucelosis bovina:
Brucella abortus

Fiebre ondulante, Aborto
contagioso, Enfermedad de Bang

Ultima actualizacién:
29 de Julio de 2009

) theCenIerfor

&Pubhc Hea?lth

JOWA STATE UNIVERSITY®

College of Veterinary Medicine
lowa State University

Ames, lowa 50011

Phone: 515.294.7189

Fax: 515.294.8259
cfsph@iastate.edu
www.cfsph.iastate.edu

INSTITUTE For
INTERNATIONAL
COOPERATION IN
ANIMAL BIOLOGICS

lowa State University
College of Veterinary Medicine
www.cfsph.iastate.edu/IICAB/

2013-0515

Importancia

La brucelosis bovina es una enfermedad causada por la bacteria Brucella abortus,
que provoca abortos en el ganado bovino, con pérdida econémicas considerables. B.
abortus también afecta a otras especies, entre ellas el bisonte, el bdfalo y el uapiti;
algunas especies actan como huéspedes de mantenimiento para este
microorganismo. Las infecciones en los animales silvestres pueden dificultarlos
esfuerzos de erradicacion en el ganado bovino. Ademas, B. abortus es un patégeno
humano. En los humanos, la brucelosis puede ser una enfermedad grave, debilitante y,
algunas veces, crdnica que afecta diversos 6rganos. Aunque la mayoria de los casos
se deben a la exposicién ocupacional a animales infectados, las infecciones también
pueden ocurrir al ingerir productos lacteos contaminados. Por otra parte, se podria
utilizar B. abortus en una ataque bioterrorista.

Etiologia

En el ganado bovino, los bisontes y los bufalos, la causa principal de la
brucelosis es Brucella abortus, un cocobacilo o bacilo corto Gram negativo. Este
microorganismo es un patégeno intracelular facultativo. Se han informado hasta
nueve biovariedades (1 a 9) de B. abortus, pero algunas de ellas solo presentan
diferencias minimas y su estatus no estd resuelto. Otras especies de Brucella no
asociadas cominmente con enfermedad en el ganado bovino son: Brucella melitensis
y B. suis. (Para obtener informacién sobre estos organismos, consulte las fichas
técnicas tituladas ‘Brucelosis Ovina y Caprina’ y ‘Brucelosis Porcina’,
respectivamente.)

Las pruebas genéticas e inmunoldgicas indican que todos los miembros del
género Brucella estan estrechamente relacionados, y algunos microbiélogos han
propuesto que este género sea reclasificado en una especie Unica (B. melitensis) con
varios biovares. Esta propuesta causa controversia, y en la actualidad se utilizan
ambos sistemas taxondmicos. En esta ficha técnica, se utiliza la nomenclatura de
especies multiples.

Especies afectadas

La mayoria de las especies de Brucella se asocian principalmente con un huésped
determinado; no obstante, las infecciones también pueden ocurrir en otras especies,
especialmente cuando se las mantiene en contacto estrecho. Los huéspedes de
mantenimiento de Brucella abortus incluyen el ganado bovino, el bisonte (Bison
spp.), el bufalo de agua (Bubalus bubalus), el bufalo cafre (Syncerus caffer), el uapiti
y el camello. Recientemente se ha informado sobre una poblacién de cerdos
cimarrones que portan B. abortus. Otras especies pueden convertirse en huéspedes
incidentales, en los que el microorganismo es enzoGtico. Se han informado
infecciones por B. abortus en caballos, ovejas, muflones canadienses, cabras, rebecos,
cerdos, hurones, zariglieyas, perros, coyotes, zorros, lobos y otras especies. Los alces
y las llamas se pueden infectar de forma experimental.

Distribucion geografica

B. abortus se distribuye a nivel mundial en las regiones de ganado bovino,
excepto en Japo6n, Canada, algunos paises europeos, Australia, Nueva Zelanda e
Israel, donde ha sido erradicada. En EE.UU. la erradicacion de rodeos domésticas es
casi completa. Se puede encontrar B. abortus en huéspedes silvestres en algunas
regiones, entre ellas la region del Gran Yellowstone en Estados Unidos.

Transmisioén

En los animales, B. abortus se suele transmitir por contacto con la placenta, el
feto, los liquidos fetales y las descargas vaginales de los animales infectados. Los
animales se encuentran en estado infeccioso después de un aborto o parto a término.
También se puede encontrar B. abortus en la leche, la orina, el semen, las heces y el
liquido de los higromas. La liberacion del organismo en la leche puede ser
intermitente, prolongada o permanente. Muchas vacas infectadas se convierten en
portadoras cronicas.
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La infeccion por B. abortus generalmente se produce
por ingestion o a través de las membranas mucosas, pero
también se puede transmitir a través de heridas en la piel.
Aunque la glandula mamaria es colonizada durante el
transcurso de la infeccién, también se puede infectar por
contacto directo, y posteriormente se excreta el organismo
en la leche. Se producen infecciones in utero. La
transmision venérea parece ser poco frecuente. Se han
informado casos de transmisién por inseminacion artificial
cuando se deposita el semen contaminado en el Utero pero
no en el cuello uterino. B. abortus se puede propagar por
fomites incluyendo los alimentos y el agua. En condiciones
de alta humedad, bajas temperaturas y ausencia de luz solar,
estos microorganismos pueden permanecer viables durante
varios meses en el agua, los fetos abortados, el estiércol, la
lana, el heno, el equipamiento y la ropa. Las especies de
Brucella pueden soportar el secado, especialmente en
presencia de material organico, y pueden sobrevivir en el
polvo y el suelo. La supervivencia es mayor con bajas
temperaturas, especialmente con temperaturas bajo cero.

Otras especies se pueden infectar con B. abortus
después del contacto con ganado bovino infectado u otros
huéspedes de mantenimiento. Los carnivoros no parecen ser
una causa importante de infeccion para otros animales. Los
perros y los coyotes pueden infectarse con B. abortus,
excretar la bacteria en descargas reproductivas e infectar al
ganado bovino si se mantiene a estas especies en
confinamiento estrecho bajo condiciones experimentales.
No obstante, no se han informado casos confirmados de
transmision de perros a ganado bovino en condiciones
naturales. Ademas, no existe evidencia epidemiolégica que
pruebe que los carnivoros actGan como fuente de infeccién
para los rumiantes en los programas de erradicacion de B.
abortus. Los lobos infectados de manera experimental
excretan un pequefio nimero de bacterias en las heces, y
este nimero es mucho mas bajo que la dosis infecciosa
requerida para causar enfermedad en el ganado bovino.

Los humanos se suelen infectar al ingerir el organismo
(incluso en productos lacteos no pasteurizados 'y
contaminados) o por la contaminacién de las membranas
mucosas o la piel con abrasiones.

Periodo de incubacién

En el ganado bovino se suelen producir abortos y
mortinatos entre dos y cinco semanas después de la
infeccion. Generalmente, las pérdidas reproductivas ocurren
durante la segunda mitad de la gestacion; por lo tanto, el
periodo de incubacion es mayor cuando los animales se
infectan al comienzo de la misma.

Signos clinicos

En el ganado bovino, B. abortus causa abortos y
mortinatos; los abortos se suelen producir durante la
segunda mitad de la gestacion. Algunos terneros nacen
débiles y pueden morir poco tiempo después de nacer. Se
puede producir retencion de placenta y metritis secundaria.
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Puede disminuir el periodo de lactancia. Después del primer
aborto, las prefieces posteriores suelen ser normales; ain
asi, las vacas pueden excretar el microorganismo en la leche
y en las descargas uterinas. Algunas veces se observan
epididimitis, vesiculitis seminal, orquitis o abscesos
testiculares en los toros. La infertilidad ocurre en ambos
sexos debido a la metritis 0 a la orquitis/epididimitis. En
algunos paises tropicales, los higromas constituyen un
sintoma frecuente. Se puede producir artritis en algunas
infecciones prolongadas. Los sintomas sistémicos no suelen
aparecer en infecciones sin complicaciones, y las muertes
son poco comunes, excepto en el feto o el neonato.
Normalmente, la enfermedad es asintomatica en hembras
no gestantes.

En los camellos, bisontes, blfalos de agua, borregos
muflones y otros rumiantes, los sintomas se asemejan a los
del ganado bovino. También se han informado abortos en
Ilamas infectadas de manera experimental. Otros animales
herbivoros pueden contraer formas mas graves de la
enfermedad. Los alces mueren répidamente en las
infecciones experimentales. Dos carneros muflones sin
enfermedad aparente, salvo lesiones testiculares, murieron
de manera inexplicable y se especula que, algunas veces, las
infecciones por B. abortus pueden causar la muerte en esta
especie.

Se han informado infecciones sintomaticas en algunas
especies de animales carnivoros. Los abortos, la
epididimitis, la poliartritis y otros sintomas aparecen en
perros infectados con B. abortus. Los lobos infectados de
manera experimental no mostraron sintomas, aunque se
pudo identificar el organismo en los tejidos linforeticulares
durante al menos un afio. También se ha informado que los
coyotes y los zorros permanecen asintomaticos.

En los caballos, B. abortus puede causar inflamacién
en las bolsas articulares supraespinosa y supraatlantal; estos
sindromes se conocen como cruz fistulosa o “mal de la
cruz” y ulcera de la nuca respectivamente. La bursa se
inflama con un exudado claro y viscoso de color
amarillento y se engrosa la pared. La bursa puede romperse
y provocar una inflamaciéon secundaria. En los casos
cronicos, se puede producir necrosis de los ligamentos
préximos y de las vértebras dorsales. Los abortos asociados
a Brucella son poco frecuentes en los caballos.

Lesiones post mortem 4

En la necropsia se pueden hallar lesiones inflamatorias
granulomatosas en el tracto reproductivo, la ubre, los
ganglios linfaticos supramamarios, otros tejidos linfoides, y
algunas veces en las articulaciones y las membranas
sinoviales

Se puede observar endometritis leve a grave después de
un aborto. La placenta suele estar engrosada vy
edematosa, y puede presentar exudado en la superficie.
Generalmente la region intercotiledonaria es aspera, con
apariencia himeda y engrosamiento focal. Los ganglios
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linfaticos regionales pueden estar agrandados y la glandula
mamaria puede contener lesiones. Algunos fetos abortados
tienen apariencia normal; otros estdn autolisados o tienen
cantidades variables de edema subcutaneo y liquido con
manchas de sangre en las cavidades corporales. El higado
puede mostrar agrandamiento y decoloracion, y los
pulmones pueden presentar pleuritis fibrinosa y neumonia.

En los toros una o ambas partes del saco escrotal
pueden estar inflamadas debido a la orquitis, la epididimitis
o los abscesos. La tunica vaginalis puede estar engrosada,
fibrosa y con adherencias. Durante la faena de ambos sexos
se pueden encontrar higromas en las rodillas, las babillas, el
corvején, el angulo del anca, y entre el ligamento nucal y
las primeras vértebras torécicas.

Las lesiones no son patogndmicas de la brucelosis.

Morbilidad y mortalidad

En los animales sin vacunacion ni exposicion previa, B.
abortus se propaga rapidamente y las ‘tormentas’ de
abortos ocurren con frecuencia. La tasa de abortos oscila
entre un 30 % y un 80 %. En aquellos rodeos donde el
organismo se ha vuelto endémico, solo aparecen sintomas
esporadicos y las vacas pueden abortar durante su primera
prefiez. Los abortos son menos comunes en los bufalos de
agua hembra que en el ganado bovino. Se ha informado una
resistencia genética a la brucelosis tanto en el ganado
bovino como en los bafalos de agua. Aungue las muertes en
los animales adultos de la mayoria de las especies son
escasas, B. abortus puede resultar mortal en los alces
infectados de manera experimental, y posiblemente en los
borregos muflones.

Diagnostico

Clinico
Se deben considerar las infecciones por brucelosis en
todos los casos de aborto, especialmente cuando ocurren
abortos mdltiples en un rodeo en la ultima fase de la

gestacion.

Diagnadstico diferencial

Se deben tomar en cuenta otras enfermedades que
causan abortos o epididimitis y orquitis. En el ganado
bovino, el diagndstico diferencial incluye tricomoniasis,
vibriosis, leptospirosis, listeriosis, rinotraqueitis infecciosa
bovina y varias micosis.

Analisis de laboratorio

El examen microscopico de frotis de tejidos tefiidos por
el método de Ziehl-Neelsen modificado por Stamp puede
permitir un diagndstico presuntivo, especialmente si se
utilizan pruebas seroldgicas para respaldar el examen
directo. Aunque las especies de Brucella no son
verdaderamente  acido-alcohol resistente, no sufren
decoloracion con acidos débiles, y se tifien de rojo sobre un
fondo azul. Los miembros de la familia Brucellae son
cocobacilos o bacilos cortos, dispuestos de manera aislada y
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algunas veces en pares 0 pequefios grupos. Esta prueba no
es  concluyente. Otros  microorganismos  como
Chlamydophila abortus y Coxiella burnetii pueden
asemejarse a Brucella. Algunas veces se utiliza la
inmunotincion para identificar Brucella en los frotis.

Se puede utilizar la serologia para obtener un
diagnostico presuntivo de la brucelosis o para controlarlos
rodeos. Las pruebas seroldgicas utilizadas para examinar
rodeos y animales individuales incluyen la pruebas del
antigeno brucella tamponado (la prueba de rosa de Bengala
y la prueba de aglutinacion en placa con antigeno
tamponado), y de fijacion del complemento, y los ensayos
indirectos 0 competitivos con sustancias
inmunoabsorbentes ligadas a enzimas (ELISA) o el
inmunoensayo por polarizacion de fluorescencia. Otras
pruebas seroldgicas incluyen la prueba de precipitacion de
rivanol, los procedimientos con antigeno acidificado y la
prueba de aglutinacidn en suero (prueba en tubo o en placas
de microtitulacién). Con frecuencia se utilizan pruebas
adicionales, tales como la fijacién del complemento o la
precipitacién de rivanol, para clarificar los resultados de las
pruebas de aglutinacién en placa o tarjeta. Se pueden usar
los ensayos ELISA o la prueba del anillo de leche para
Brucella para detectar anticuerpos en la leche. En el ganado
bovino vacunado, algunas veces se utilizan pruebas de
precipitacién basadas en haptenos nativos (pruebas de
difusion en gel o inmunodifusion radial) para distinguir la
vacunacion de la infeccion.

Se puede emplear una prueba alérgica cutanea con
brucelina para detectar B. abortus en el ganado sin vacunar.
Esta prueba se realiza mediante la inyeccion intradérmica
del alergeno en el pliegue caudal, en la piel de la ijada o del
lado del cuello.

Se puede realizar un diagndstico definitivo si se cultiva
B. abortus de un animal. Se puede aislar Brucella spp. en
diversos medios comunes o selectivos tales como el medio
de Farrell o el medio modificado de Thayer-Martin.
También se pueden utilizar técnicas de enriquecimiento.
Las colonias de Brucella suelen ser visibles después de dos
dias de incubacion. A los cuatro dias, las colonias son
redondas, con un diametro aproximado de 1 a 2 mm y con
bordes lisos. Cuando se observan las placas a la luz del dia
a través de un medio transparente, las colonias son
translucidas variaciones y aparecen formas rugosas (R). Las
colonias son menos transparentes y presentan una superficie
color mate y granular. En la tincién con cristal violeta, las
colonias rugosas se tifien de rojo y las colonias lisas se tifien
de color amarillo palido. B. abortus se puede identificar a
nivel de especie y biovariedad mediante la tipificacion con
bacteriofagos y por sus caracteristicas seroldgicas,
bioguimicas y de cultivo. Ademas, se pueden utilizar
técnicas genéticas para la identificacién del biotipo. Se
puede distinguir a las cepas vacunales (cepas B. abortus
S19 y RB51) de las cepas de campo por sus caracteristicas
de crecimiento y su sensibilidad a los antibiéticos y otras
sustancias agregadas.
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Rara vez se utiliza la inoculacién en animales para la
identificacion de B. abortus, pero puede resultar necesaria
si fracasan las demas técnicas. Se pueden utilizar cobayos o
ratones.

Algunos laboratorios disponen de ensayos de reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR) y otras técnicas genéticas
(polimorfismo de la longitud de los fragmentos de
restriccion o Southern blotting).

Se emplean pruebas similares para diagnosticar
infecciones por B. abortus en otras especies diferentes al
ganado bovino, pero cada prueba debe ser validada en la
especie estudiada.

Toma de muestras

Brucella abortus es altamente infecciosa para los
humanos; la obtencién y el manejo de las muestras se
deben realizar con todas las debidas precauciones.

Se pueden tomar diversas muestras para el cultivo y el
examen microscopico. Las muestras de leche y los
hisopados vaginales resultan especialmente Utiles para el
diagnéstico de la enfermedad en las vacas vivas. Las
muestras de leche para el cultivo deben contener leche de
cada cuarto. Ademas, se puede identificar B. abortus a
partir de secreciones de la ubre no lactante. También se
puede cultivar el microorganismo de los fetos abortados
(contenido estomacal, bazo y pulmones) o la placenta. Las
muestras mas adecuadas a tomar durante la necropsia son el
bazo, los ganglios linfaticos genitales y mamarios, la ubre y
el Gtero inmediatamente antes o después del parto. También
se puede cultivar B. abortus a partir del semen, los
testiculos o el epididimo, y de los liquidos de las
articulaciones o de los higromas.

Se pueden tomar muestras de suero y leche para las
pruebas seroldgicas.

Medidas recomendadas ante la sospecha
de brucelosis

Notificacion a las autoridades

La brucelosis causada por B. abortus es una
enfermedad de declaracion obligatoria en EE.UU. Se deben
notificar todos los casos de inmediato a las autoridades
federales o estatales.

Veterinarios federales: Veterinarios de Area a cargo
(AVIC):

www.aphis.usda.gov/animal_health/area_offices/

Veterinarios estatales:

www.usaha.org/Portals/6/StateAnimalHealthOfficials.pdf

Control

La brucelosis bovina se suele introducir en los rodeos a
través de un animal infectado, pero también puede hacerlo
por el semen de los toros infectados o en fomites. En las
areas endémicas los terneros vacunados o las vaquillonas no
gestantes son las mejores opciones para incorporar animales
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nuevos a un rodeo que no estd infectado. Las vacas
prefiadas o en transicion deben provenir de rodeos o areas
libres de brucelosis, y ser serolégicamente negativas. Los
animales nuevos deben ser aislados durante un mes
aproximadamente, y sometidos a pruebas de B. abortus
antes de su incorporacion al rodeo. La reproduccion
selectiva para obtener genotipos resistentes a la enfermedad
también puede resultar viable como estrategia de control en
los bufalos de agua.

Se puede erradicar B. abortus de un rodeo por medio
de procedimientos de prueba y eliminacion, o de
despoblacion. Muchos paises, entre ellos los Estados
Unidos, cuentan con programas de erradicacion de este
microorganismo. Se puede lograr la erradicacion mediante
la cuarentena de rodeos infectados, la vacunacion, las
técnicas de prueba y eliminacion, diversas formas de
vigilancia y la identificacion del origen de la enfermedad.
Se deben limpiar y desinfectar a fondo todas las areas
expuestas a los animales infectados y sus secreciones.
Generalmente, se evita la infeccion en otras especies si se
controla B. abortus en huéspedes de mantenimiento.

Las vacunas contra B. abortus con las cepas 19 y RB51
se pueden utilizar para controlar esta enfermedad en &reas
endémicas o como parte de un programa de erradicacion. A
menudo se realizan vacunaciones de rutina en terneros para
minimizar la produccion de anticuerpos resistentes que
puedan interferir con las pruebas seroldgicas. En EE.UU. la
cepa RB51 ha reemplazado a la cepa 19, debido a que la
probabilidad de inducir anticuerpos persistentes es menor y
resulta mas segura para los humanos. Ambas son vacunas
activas, y pueden provocar abortos en vacas prefiadas y
efectos negativos en las personas.

B. abortus se puede volver endémica en algunas
poblaciones de animales silvestres y ocasionalmente se
transmite de estos animales a los rumiantes domésticos. En
EE.UU. este micro-organismo es endémico en algunas
manadas salvajes de bisontes y uapities en la region del
Gran Yellowstone. También se ha hallado en piaras de
cerdos cimarrones en Carolina del Sur. Se estan utilizando
diversos métodos de control con estos grupos de animales.

Las especies de Brucella se eliminan facilmente
mediante los desinfectantes mas comunes, entre ellos las
soluciones de hipoclorito, el etanol al 70 %, el isopropanol,
los yoddforos, los desinfectantes fendlicos, el formaldehido,
el glutaraldehido y el xileno; no obstante, la materia
organica y las bajas temperaturas disminuyen la eficacia de
los desinfectantes. Se ha informado que los desinfectantes
que eliminan Brucella de las superficies contaminadas
incluyen el hipoclorito de sodio al 2.5 %, la soda céustica al
2 0 3 %, una suspension de cal apagada al 20 % o una
solucién de formaldehido al 2 % (todos probados durante
una hora). En la piel contaminada se pueden utilizar
soluciones de etanol, isopropanol, yoddforos, fenoles
sustituidos o hipoclorito diluido. No se aconseja la
utilizacion de compuestos de amonio cuaternario del grupo
alquilo. Se puede utilizar la esterilizacion en autoclave
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(calor himedo de 121 °C [250 °F] durante al menos 15
minutos) para eliminar las especies de Brucella del equipo
contaminado. Ademas, estos organismos se inactivan por el
calor seco [160 a 170 °C (320 a 338 °F) durante al menos
1 hora). El hervido durante 10 minutos suele ser eficaz en
el caso de los liquidos. Se ha informado que el xileno (1
ml/litro) y la cianamida de calcio (20 kg/m3) sirven para
descontaminar el estiércol liquido después de un plazo de 2
a 4 semanas. Las especies de Brucella también se inactivan
mediante radiacion gamma (por ej. en el calostro) y la
pasteurizacion. Su persistencia en el queso sin pasteurizar
se ve influenciada por el tipo de fermentacion y el tiempo
de maduracion. Se desconoce el tiempo de fermentacion
necesario para garantizar la seguridad en los quesos
fermentados maduros, pero se calcula que es de
aproximadamente tres meses. Las especies de Brucella
sobreviven durante periodos cortos en la carne, a menos que
esté congelada; en este Ultimo caso se han informado
tiempos de supervivencia de afios.

Salud publica

B. abortus es patdgena para los humanos. Se observan
casos de exposicién ocupacional en empleados de
laboratorio, granjeros, médicos veterinarios y otras personas
que entran en contacto con tejidos o animales infectados. La
brucelosis es una de las enfermedades mas faciles de
contraer en un laboratorio. Las personas que no trabajan
con animales o tejidos se suelen infectar al ingerir
productos lacteos no pasteurizados. La vacuna con la cepa
19 de B. abortus también es patégena para los humanos y
debe ser manipulada con precaucién para evitar la
inoculacion accidental o la contaminacion de las
membranas mucosas o de la piel con abrasiones. Se han
informado efectos indeseables con la vacuna RB51, aunque
parece ser mas segura que la cepa 19.

Se pueden producir infecciones asintométicas en los
humanos. En los casos sintomaticos, la enfermedad es
extremadamente variable y los signos clinicos pueden
aparecer de forma insidiosa o subita. Generalmente, la
brucelosis comienza como un estado febril agudo con
sintomas inespecificos similares a los de la gripe, tales
como fiebre, dolor de cabeza, malestar, dolor de espalda,
mialgia y dolores generalizados. Se puede producir
sudoracion excesiva, especialmente de noche. Mientras que
algunos pacientes se recuperan espontdneamente, otros
desarrollan sintomas persistentes que generalmente
aumentan y se debilitan. Las complicaciones observadas
con menor frecuencia incluyen: artritis, espondilitis, fatiga
cronica, y epididimo-orquitis. También pueden producirse
sintomas neurolégicos (entre ellos los cambios de
personalidad, la meningitis, la uveitis y la neuritis dptica),
la anemia, los abscesos internos, la nefritis, la endocarditis
y la dermatitis. Otros drganos y tejidos pueden resultar
afectados, lo que provoca una gran variedad de sindromes.
El tratamiento consiste en antibidticos; no obstante, se
pueden observar recaidas durante meses después de los
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sintomas iniciales, aln en los casos tratados con éxito. El
indice de mortalidad es bajo; en las personas que no reciben
tratamiento la tasa de letalidad oscila entre 2 % y 5 %. Las
muertes suelen ser causadas por la endocarditis o la
meningitis.

Recursos en internet

Centers for Disease Control and Prevention (CDC).
Brucellosis.
http://www.cdc.gov/ncidod/dbmd/diseaseinfo/brucellosis

g.htm
Public Health Agency of Canada. Material Safety

Data Sheets
http://www.phac-aspc.gc.ca/msds-ftss/index-eng.php

The Merck Manual
http://www.merck.com/pubs/mmanual/

The Merck Veterinary Manual
http://www.merckvetmanual.com/mvm/index.jsp

World Organization for Animal Health (OIE)
http://www.oie.int

OIE Manual of Diagnostic Tests and Vaccines for
Terrestrial Animals
http://www.oie.int/international-standard-
setting/terrestrial-manual/access-online/
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