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éAlguna vez has oido hablar de los bacteriéfagos? Son
pequeios virus que pueden infectar y matar bacterias,
iesto incluye a las bacterias dafinas que nos enferman! Los
cientificos descubrieron a los bacteriéfagos (fagos) hace mas
de un siglo. iY en realidad estan a nuestro alrededor! Los
investigadores han encontrado fagos en las aguas residuales,
en la tierra e incluso en nuestros cuerpos. ¢Qué pasaria si
usaramos este enemigo natural de las bacterias a nuestro
favor? {Pueden los fagos protegernos de las enfermedades

Introduccion

¢Sabias que algunos tratamientos experimentales contra
peligrosas infecciones bacterianas provienen de la tierra o de
las aguas residuales? Existen virus, llamados bacteriéfagos
o fagos, que "cazan" y matan bacterias (Figura 1). Una vez
que el fago entra a la célula bacteriana, toma el control, la
obliga a producir mas virus y finalmente mata a las bacterias
(consulta la Figura 2 en la pagina siguiente). iEsto incluye a
las bacterias que enferman a las personas!

Durante muchos afos, los médicos pasaron por alto
la terapia con fagos porque /os antibidticos eran muy
efectivos. El microbidlogo Alexander Fleming, descubrio el
primer antibidtico (penicilina) en 1928. Desde entonces, los
cientificos han descubierto y producido muchos otros tipos
de antibiodticos para curar enfermedades como la neumonia,
la tuberculosis y la meningitis. Lamentablemente, debido a
la evolucién, algunas bacterias han aprendido a resistirse
a los antibioticos, por lo que no funcionan tan bien. Hoy
en dia, las bacterias resistentes a los antibidticos son
una gran amenaza. iAlgunos patdgenos incluso se han
vuelto resistentes a multiples antibidticos! Esto hace que
a los doctores les resulte cada vez mas dificil recetar el
medicamento adecuado.

Un microbidlogo llamado Félix d'Hérelle, junto con otros
cientificos, descubrid los fagos a principios del siglo XX.
Describié un "microbio invisible" que mata a

¢Los virus pueden salvar vidas?
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bacterianas? Los investigadores han utilizado fagos para
tratar enfermedades en el pasado. Te preguntaras, étuvieron
éxito? Revisamos los informes clinicos de la terapia con fagos
durante los Ultimos 15 anos. Nuestra investigacién mostro
que los fagos pueden ser muy Utiles y que la terapia con
fagos fue exitosa contra las infecciones bacterianas. Esto es
realmente importante, porque la resistencia a los antibioticos
se ha convertido en una gran amenaza para nuestra salud.

las bacterias que causan la disenteria. Después de este
importante descubrimiento, lo probd al intentar curar a unas
gallinas enfermas. Félix d'Hérelle aislé (separd) fagos de la
popd de gallinas que se habian recuperado recientemente
de la infeccién y tratd con éxito a otras gallinas con una
infeccion bacteriana mortal. iIncluso tratd con éxito a una
persona con disenteria! Asi comenzd la terapia con fagos.

Figura 1:

Un fago es un virus que
infecta a las bacterias. Esta
imagen fue tomada usando
microscopia electronica, iuna
tecnologia que nos permite
tomar fotografias de cosas
muy pequefias!

Imagen: Roach Lab, SDSU
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iY la buena noticia es que los fagos estan en todas partes!
Los cientificos los han encontrado en aguas residuales, rios,
en la tierra — dondequiera que se encuentren las bacterias.
Luego purifican (limpian) los fagos en el laboratorio para
que no haya otras sustancias. Después de eso, los cientificos
replican (multiplican) los fagos en las células bacterianas y
los purifican una vez mas. Entonces, iestos diminutos virus
estan listos para tratar peligrosas infecciones bacterianas!

Asi que ahora los cientificos y los doctores estan estudiando
una vez mas la terapia con fagos. ¢Pueden realmente los
virus acudir al rescate? ¢Esta terapia ayuda a las personas?
¢Podria presentarse algin problema? Estas son las preguntas
que queriamos responder.

Los fagos hacen que la célula explote y libere nuevos virus para
que infecten a otras células bacterianas.

Un fago

El fago se adhiere a la célula bacteriana
e inyecta su ADN.

Métodos

Echamos un vistazo a informes de casos y articulos de
investigacion sobre la terapia con fagos, publicados entre
2005 y 2020. Esto es lo que queriamos saber:

® (Mejord la salud del paciente? A esto lo llamamos un
"resultado clinico".

® (Qué bacterias querian eliminar los investigadores?

® (Cémo se administraron los fagos a los pacientes? ¢Los
pacientes recibieron una inyeccién?

® (Hubo efectos secundarios?

® (las bacterias desarrollaron resistencia contra los fagos?

El ADN de las bacterias es degradado, la
célula empieza a crear nuevos virus.
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Figura 2:
Ciclo del fago.
Imagen: Roach Lab, SDSU

® (Los investigadores utilizaron tanto la terapia con fagos
como la terapia con antibioticos?

Buscabamos comprender mejor algunos aspectos de la
terapia con fagos:
Como elegir el fago o la mezcla adecuada de fagos.

® Como administrarlo — donde, con qué frecuencia y en qué
cantidad.
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Resultados

La terapia con fagos muestra resultados prometedores. En
muchos de los casos que revisamos, los fagos ayudaron a
los pacientes sin que las bacterias se volvieran resistentes a
los fagos. Ademas, la terapia con fagos ha ayudado no solo
a los humanos, isino también a las mascotas! Un perro San
Bernardo de 5 afios recibid fagos para tratar una infeccion
de oido grave. Solo 27 horas después, la condicion del oido
mejord, lo que resultd en la recuperacion total del perro en
unoS pPOCOS meses.

Sin embargo, en la mayoria de los casos, encontramos que
los médicos usaron una combinacion de fagos y antibiéticos.
Esto hizo que fuera mas dificil averiguar si los fagos eran
Gtiles por si solos.

Una gran ventaja de los fagos es que actlan muy bien
contra las biopeliculas bacterianas, algo contra lo que los
antibidticos no luchan bien. Ademas, ifuncionan muy bien
contra una variedad de bacterias! (Figura 3)

Desafortunadamente, en varios casos, hubo efectos
secundarios negativos. Algunos efectos secundarios (como
dolor de estdbmago o dental) fueron leves. Otros (como
reacciones alérgicas graves) eran potencialmente mortales.

Segun los datos que revisamos, elegir los fagos adecuados
puede resultar dificil. Por ejemplo, si los fagos infectan a una
amplia gama de bacterias, existe el riesgo de que puedan
cambiar el microbioma de un paciente. También puede ser
dificil para los doctores decidir cuantos fagos necesita una
persona, ya que los fagos no son sustancias quimicas como
los antibidticos. Se replican (se reproducen) en las células
por si mismos.

0Ojo - Exitoso contra una especie de bacteria.

Oido - Exitoso contra una especie de bacteria.

Nariz - Exitoso contra una especie de bacteria.

Corazon - Exitoso contra cuatro especies de bacterias.

El cuerpo completo - Exitoso contra dos especies de bacterias.

Intestino - Exitoso contra una especie de bacteria.
Fallé contra una especie de bacteria.

Proéstata - Exitoso contra una especie de bacteria.

Piel - Exitoso contra dos especies de bacterias.
Fallé contra dos especies de bacterias.

Articulaciones - Exitoso contra tres especies de bacterias.
Fall6 contra una especie de bacteria.

Hueso - Exitoso contra siete especies de bacterias.

Tracto urinario - Exitoso contra seis especies de bacterias.
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Pulmones - Exitoso contra seis especies de bacterias.
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Figura 3:

Resumen de la terapia con fagos contra diferentes
infecciones del cuerpo. éTuvo éxito o no?

Imagen: Roach Lab, SDSU
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La resistencia a los antibidticos es un problema grave. Con
el tiempo, es posible que nos quedemos sin antibidticos
confiables, por lo que es muy importante encontrar una
alternativa. Los fagos — un enemigo natural de las bacterias
— son una excelente opcidén. Los datos que revisamos
demostraron que pueden ser muy beneficiosos. Una
combinacion de terapia con antibidticos y fagos mostrd los
resultados mas prometedores. Estos tratamientos utilizados
juntos parecen ayudarse entre si, porque:

A veces, los farmacos ayudan a los fagos a replicarse
mas rapidamente.

Los fagos pueden afectar la resistencia bacteriana,
haciendo que las bacterias respondan mejor al
medicamento.

Una de las razones por las que las bacterias se vuelven
resistentes a los antibidticos es el uso incorrecto de
antibidticos. Por eso es muy importante que tomes tus
medicinas exactamente como las recetd el doctor. iNo dejes
de tomarlas antes, incluso si te sientes mejor! Sin embargo, la
mejor prevencion es evitar la infeccion:
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Sin embargo, hay varias cosas que debemos considerar. La
resistencia a los fagos también es un problema. De los 12
estudios clinicos de terapia con fagos, se presento resistencia
a los fagos en 7 casos. Pero es importante sefalar que la
mayoria de los investigadores en otros casos no probaron la
resistencia a los fagos. Lo mas probable es que esto se deba
a que la terapia tuvo éxito. Los efectos secundarios pueden
ser no solo desagradables, sino potencialmente mortales. Se
necesitan mas ensayos clinicos para determinar las mejores
formulas y métodos para aplicar la terapia con fagos. Y,
con suerte, podremos desarrollar otro escudo contra las
enfermedades infecciosas.

Lavate las manos con jabdn frecuentemente.
Prepara tu comida con cuidado.

® Revisa tu calendario de vacunacién con regularidad y
asegurate de estar al corriente.

K

Antibiotico - un tipo de medicamento que busca y destruye las bacterias que enferman a las personas.

Resistencia a los antibidticos — esto ocurre cuando las bacterias cambian y los antibidticos no pueden eliminarlas. Las bacterias (no
los seres humanos ni los animales) se vuelven resistentes a los antibioticos.

Bacteridfagos (fagos) — virus que infectan a las bacterias. Por lo general, después de que ingresan a la célula bacteriana, la célula

crea mas virus y muere.

Biopelicula - un grupo de bacterias (u otros microorganismos) que se adhieren a la superficie de una célula. Estas células pegajosas
Crean una capa viscosa de proteccion contra cosas como los antibidticos.

Disenteria — una infeccion bacteriana de los intestinos que causa diarrea y sangre en las heces (popd).

Microbioma —

la coleccion de microorganismos que viven en nosotros. Viven en la piel, en la saliva, en la boca, los ojos, el intestino y

el resto del tracto gastrointestinal. Estos microorganismos pueden ser Utiles, neutrales o dafinos.

Patogeno — un virus, hongo, bacteria u otro microorganismo que puede causar enfermedades. Por ejemplo, el VIH es el virus que

causa el SIDA.

Terapia de fagos — uso de fagos para tratar infecciones bacterianas.

Replicacion (viral) -

Reconocimiento:

la creacion de nuevos virus durante la infeccion.

La traduccion de este articulo del inglés al espafiol fue apoyada por el Colegio de Ciencias de la Universidad Estatal de San Diego (SDSU).




BIOMEDICAL

TEENS

Tiffany Luong, Ann-Charlott Salabarria, Dwayne R. Roach (2020) Terapia con fagos en la era de la resistencia: ¢Donde estamos y hacia
donde vamos? Clinical Therapeutics.

https://doi.org/10.1016/j.clinthera.2020.07.014

Noticias BBC: Por qué es tan dificil desarrollar nuevos antibiéticos
https://www.bbc.com/mundo/noticias-41776539

Scientific American: Naciones Unidas discutira como frenar el auge de las superbacterias
https:/ /www.scientificamerican.com/espanol/noticias/naciones-unidas-discutira-como-frenar-el-auge-de-las-superbacterias/

Universidad de Carolina del Sur, Instituto Politécnico Nacional. Bacteriologia. Capitulo 7: Bacteriofagos.
https://www.microbiologybook.org/Spanish/chapter7.htm

Bacteridfagos, los virus que se "comen" a las enfermedades humanas
https://www.bbc.com/mundo/vert-fut-55714386



https://doi.org/10.1016/j.clinthera.2020.07.014
https://www.bbc.com/mundo/noticias-41776539
https://www.scientificamerican.com/espanol/noticias/naciones-unidas-discutira-como-frenar-el-auge-de-las-superbacterias/

https://www.microbiologybook.org/Spanish/chapter7.htm
https://www.bbc.com/mundo/vert-fut-55714386

