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INTRODUCCION

Los virusy bacterias oncogénicos son agentes patégenos que tienen la capacidad
de inducir el desarrollo de cancer en sus hospedadores. Este fendmeno ocurre
cuando estos microorganismos interfieren con los procesos celulares normales,
provocando alteraciones en la regulacion del ciclo celular, la apoptosis y la
reparacion del ADN. Los virus oncogénicos, como el Virus del Papiloma Humano
(VPH), el virus de Epstein-Barr (VEB) y el Virus de Hepatitis B (VHB), han sido
ampliamente estudiados por su papel en la carcinogénesis. Estos virus pueden
insertar su material genético en las células del huésped, lo que puede llevar a

cambios que favorecen el crecimiento tumoral.

Por otro lado, las bacterias también pueden tener un impacto significativo en la
oncogénesis. Un ejemplo destacado es Helicobacter pylori, que estd asociado con
el cancer gastrico. Esta bacteria provoca inflamacién crénicaen la mucosa gastrica,
lo que puederesultar en cambios precoces que predisponen al desarrollo de cancer.

La comprension de como estos microorganismos contribuyen al cAncer no solo es
fundamental para desarrollar estrategias de prevencion y tratamiento, sino que
también abre nuevas vias para la investigacion en biologia molecular y terapia
oncoldégica. Las bacterias oncogénicas son microorganismos que pueden contribuir
al desarrollo de cancer en los seres humanos. A diferencia de los virus, que a
menudo insertan su material genético en las células del huésped, las bacterias
pueden influir en la carcinogénesis a través de diferentes mecanismos, como la
inflamacion cronica, la produccion de toxinas y la alteracién del microambiente
celular. El estudio de las bacterias oncogénicas es fundamental para comprender
como los agentesinfecciosos pueden influiren el riesgo de cancery para desarrollar
estrategias de prevencion y tratamiento. La identificacion de estas bacterias y sus
mecanismos patogénicos puede abrir nuevas oportunidades para la terapia

oncoldgicay la mejora de la salud publica.
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DESARROLLO

Los virus oncogenicos son virus que tienen la capacidad de inducir el desarrollo de
canceren un organismo. Esto ocurre cuando el material genéticodel virus se integra
en el ADN del huésped, alterando la regulacion normal del ciclo celular y
favoreciendo el crecimiento descontrolado de las células, Se denominan parasitos
intracelulares obligados; es decir, que requieren de la maquinaria celular del
huésped que infectan para poderse multiplicar. Son de tamafio microscopico,
incluso mas pequefios que las bacterias mas conocidas; pero a diferencia de éstas
y de los hongos, no son considerados completamente como células, los virus
infectan y toman posesién de las células para poder multiplicarse, lo cual favorece
procesos importantes para el desarrollo del cancer. Los primeros hallazgosrespecto
a la relacion entre virus y cancer fueron hechosen 1911 por Peyton Rous, quien
inform6 que un virus era causante del desarrollo de un tumor en gallinas; mas
adelante se encontr6 evidencia para el caso de los humanos.
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tumorigénesis

K VPH VIH-1 MCPYV j Células normales Céllas cancerigenas

La mayoria de los virus son relativamente benignos, sin embargo, se sabe que unos
pocos virus seleccionados aumentan la probabilidad de cancer, particularmente
cuando se combinan con otros factores contribuyentes, como la inmunosupresién o
carcinogenos. Estos virus se denominan virus oncogenicos u oncovirus; a nivel
mundial, los oncovirus contribuyen a aproximadamente entre el 12% y el 20% de

todos los canceres humanos.

Se componen de dos o tres partes: su material O
genético (informacion para producir nuevos virus) 25 "SRR ciosice
puede ser acido desoxirribonucleico (ADN) o 4cido
ribonucleico (ARN) y una cubierta proteica que
protege a estos genes, llamada céapside;
adicionalmente, algunos virus también tienen una
membrana lipidica que los rodea cuando se
encuentran fuera de la célula, conocida como
envolturavirica.

Envoltura viral

Material genético
ADN o ARN
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Los virus se apropian de la maquinaria celular de su hospedero, pueden causar
cambios genéticos en las célulasqueinfectan,locualaumentala posibilidad de que
éstas se vuelvan cancerosas. Sin embargo, la transformacién de la célula huésped
causa de un virus es un accidente biolégico que solamente aquellos virus
denominados oncogénicos. Las infecciones virales se asocian con
aproximadamente 15% de todos los tipos de cancer;los canceres del cuello uterino
(causados casi en su totalidad por el virus del papiloma humano) y de higado
(debidos en buenaproporcion a los virus de la hepatitis By C) representan cerca de
80% de éstos. Los virus pueden inducir el desarrollo de un determinado cancer de
tres formas principales: pueden transportar un oncogén haciaelinterior de la célula,
pueden activar un protooncogén celular, o bien pueden inactivar un gen supresor
de tumores.

Ademas, de manera general todos los
Virus oncogenicos alteran el proceso
de muerte celular (apoptosis) como un
mecanismo para sobrevivir de manera
indeterminada dentro de la célula
huésped. Por otro lado, de manera
indirecta la infeccién por un virus
puede ocasionar una inflamacion
crénica que, con los afios, crea un
medio ideal para el desarrollo del
cancer.

INDUCCION DE LOS VIRUS ONCOGENICOS.

¢ Infeccion Celular: El primer paso en la induccién de cancer es la infeccion de
unacéluladel huéspedpor el virus oncogénico. Esto puede suceder através
de diferentes mecanismos, dependiendo del tipo de virus. Por ejemplo, el
VPH se adhiere a las células epiteliales y las infecta, mientras que el VEB se
dirige a los linfocitos B.

¢ Integracion del Material Genético: Unavez queel virushainfectadola célula,
su material genético (ADN o ARN) puede integrarse en el ADN del huésped.
Esta integracién es un paso critico para los virus oncogénicos, ya que les
permite alterar la funcion normal de la célula. En el caso del VPH, por
ejemplo, el ADN viral puede insertarse en los cromosomas de la célula
huésped.

¢ Produccion de Proteinas Oncogénicas: Los virus oncogénicos producen
proteinas que pueden interferir con las funciones celulares normales. Estas
proteinas pueden:
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Inhibir las proteinas supresoras de tumores, como p53 y Rb, que son
responsables de regular el ciclo celular y promover la apoptosis (mu erte
celular programada).

Activar oncogenes que promueven el crecimiento celular descontrolado.

Por ejemplo, el VPH produce proteinas E6 y E7 que se unen a p53 y Rb,
respectivamente, desactivando su funcién y permitiendo que las células proliferan
sin control.

Alteraciones en el Ciclo Celular: Las interacciones entre las proteinas virales
y las vias reguladoras del ciclo celular llevan a una proliferacién celular
anormal. Las célulasinfectadas puedencomenzaradividirse sin los controles
normales, lo que llevaa un aumento en la masa celular.

Inflamacion Crénica: En algunos casos, lainfeccion viral puede provocar una
respuesta inflamatoria cronica en el tejido afectado. Esta inflamacién
persistente puede contribuir al dafio en el ADN y favorecer cambios
adicionales que promuevan la carcinogénesis.

Progresion Tumoral: Con el tiempo, las células afectadas pueden acumular
mas mutaciones y cambios genéticos debido a la inestabilidad gen6mica
inducida por la infeccién viral. Esto puede llevar a la formacion de tumores
malignos.

Oncogenes virales

Los oncogenes son genes con el potencial de convertir una célulanormal en una
célulamaligna,la cual desarrollard un tipo de cancer. Los oncogenesvirales (v-onc)
son genes unicos, cuyos productos alteran el ciclo celulary propician la proliferacion

de las

células. Alternativamente, hay genes alterados en la célulahuésped que los

virus entremezclan (recombinacion) con su material genético y pueden insertarlo a
la siguiente célula que infectan. Cualquiera de los dos mecanismos propicia que la

célula

reciba sefiales para comenzar a dividirse de manera descontrolada, lo que

provoca que el genoma de la célula se vuelva inestable. Esta circunstancia
finalmente favorece la aparicion de dafiosen el ADN, lo cualtransforma a unacélula
normal en una célula maligna.

Anti-Oncogenes
Agentes
Retinoblastomn cancerig /"\c » :
Rb Gene Adenovitus E1A . elula norma
/
% v ¢ ‘ 5 _‘ Protooncogen
protein o \;\ - - Oncog\en
o o “/
[ R ’Célula cancerosa

Stops replication Coll cycie continues
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Activacion de protooncogenescelulares

Los productos de los protooncogenes (proteinas) participan en funciones celulares
relacionadas con el crecimiento y la proliferacion celular. Estas proteinas pueden
funcionar como factores de crecimiento o sus receptores, transductores de la sefial,
factores de transcripcion o componentes del ciclo celular. Los protooncogenes
pueden convertirse en oncogenes celulares (c-onc) activos de forma constitutiva (o

constitutivamente activos, es decir, independientes a un estimulo externo) al sufrir
cambios en su secuencia (mutaciones).
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Existen varios tipos de virus oncogenicos e\
qgue se han identificado y estudiado debido a
su capacidad para inducir cancer en los
seres humanos.
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Existen dos clases de virus tumorales: \_ MCPyV W,

e Virustumorales de ADN
e Virustumorales de ARN, estos Ultimos también llamados RETROVIRUS.

VIRUS TUMORALES DE ADN

Los virus tumorales de ADN pueden existir en dos formas: En células permisivas,
todas las partes del genoma viral son expresadas. Esto conllevaa replicacion virica,
lisis celulary muerte celular subsiguiente.

En células no permisivas, para la replicacién el ADN viral es integrado en los
cromosomas celulares (generalmente) en sitios aleatorios. Tan solo una parte del
genoma viral es expresado. Las funciones de control de fase temprana (i.e.
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antigenos T) del virus, son expresadas.

Las proteinas estructurales de virus no "R
. . 2 = H nC
son expresadas y no se libera ninguna (" Hepotth B (o
progenie viral. Virus de ADN Virus de ARN
~ Human
poplllomavinu Human T lymphotropic
(HPV) ) wirus type | (HTLV)

Epstain-Barr virus
(EBV) }

VIRUS TUMORALES DE ADN INVOLUCRADOS EN NEOPLASIAS EN
HUMANOS

FAMILIA: PAPOVAVIRIDAE - PAPOVAVIRUS
PAPILOMAVIRUS

Los papilomavirus son virus causantes de verrugas que ciertamente también
causan neoplasmas humanosy causan canceres naturales en animales.

Las lesiones verrucoides generalmente son benignas, pero pueden convertirse en
carcinomas malignos. Esto ocurre en pacientes que padecen epidermodisplasia
verruciforme. Los virus del papiloma también se asocian a carcinomas humanos
peneanos, uterinosy cervicales y lo mas probable es que sean su causa; mas aun,
las verrugas genitales pueden convertirse en carcinomas.

FAMILIA: Adenoviridae
ADENOVIRUS

Estos virus son altamente oncogénicos en animalesy solo una porcion de ellos es
integrada en el genoma de la célula huésped. Esta porcion codifica para proteinas
de funcién temprana (la region E1A contiene los oncogenes que codifican varios
antigenos T). Ninguna neoplasia humana ha sido inequivocamente asociada con
los adenovirus. Los productos del gen E1A (proteinas no estructurales de fase
temprana) se unen alos productos del gen Rb.

FAMILIA: Herpesviridae

HERPESVIRUS

Existe evidencia circunstancia considerable
que implicaa estos virus de ADN envueltos con

neoplasmas humanos. Son altamente
tumorigénicosen animales.Elgenoma delvirus
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del herpes se integra en la célula huésped en sitios especificos y puede causar
ruptura de los cromosomas u otros dafos.

Virus del PapilomaHumano (VPH)

e Tipo: ADN

o (Canceres asociados: Principalmente cdncer de cuello uterino, pero también
canceres anales, orofaringeos, vulvaresy de pene.

e Mecanismo: Las proteinas E6 y E7 del VPH inactivan las proteinas
supresoras de tumores p53 y Rb, respectivamente.

Virus de Epstein-Barr (VEB)

e Tipo: ADN (herpesvirus)

o (Canceres asociados: Linfoma de Burkitt, carcinoma nasofaringeo y algunas
formas de linfoma no Hodgkin.

e Mecanismo: Promueve la proliferacion de linfocitos B y puede inducir
transformaciones malignas a través de su interaccion con el sistemainmune.

Virus de Hepatitis B (VHB)

e Tipo: ADN

e (Canceres asociados: Carcinoma hepatocelular (cancer de higado).

e Mecanismo: La infeccion cronica causainflamacion hepaticay dafio al ADN,
lo que puede llevar a la carcinogénesis.

Virus de Hepatitis C (VHC)

e Tipo: ARN

o (Canceres asociados: También asociado con carcinoma hepatocelular.

e Mecanismo: La infeccion crdénica provoca inflamacion y dafio hepatico,
ademas de alterar el metabolismo celular.

Virus Linfotropico de Células T Humanas (HTLV-1)

e Tipo: ARN (retrovirus)

e Canceres asociados: Leucemia/linfoma de células T del adulto.

e Mecanismo: Induce la proliferacién descontrolada de linfocitos T mediante la
expresion de proteinas virales que alteran el ciclo celular.

El virus de lainmunodeficiencia humana(VIH)

no es oncogénico en si mismo, pero puede predisponera las personas a desarrollar
cancer:
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o EIVIH debilita el sistema inmunitario, lo que reduce la capacidad del cuerpo
para combatir infecciones virales que pueden provocar cancer.

e Las personas con VIH son mas propensas a contraer otros virus que
promueven el cancer, como el virus del papiloma humano (VPH), el virus de
Epstein-Barr (VEB), el virus de la hepatitis B (VHB) y el virus de la hepatitis

C (VHC).

LOS CANCERES ASOCIADOS AL VIH INCLUYEN:

e Sarcoma de Kaposi
e Linfomano Hodgkin
e Linfomade Hodgkin
e Céncerde cuellouterino

e Céanceresde ano, higado, boca y garganta 'y pulmoén

VIRUS ARN ONCOGENICOS

Virus linfotrépico humano de
célulasT tipol: El virus linfotropico
humano de células T tipolse ha '
asociado al desarrollo de untipo de
cancer en la sangre
(leucemiallinfoma) que afecta de
manera particular a las células
sanguineas conocidas como
linfocitos T, Los linfocitos T por lo

regular orquestan las respuestas
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de defensa contra agentes infecciosos; ahi radica su |mportanC|a. El cancer surge
después de varios afios de infeccion, donde al oncogén viral TAX y su producto
proteico se le atribuyen papeles importantes en su induccion.

El TAX es esencial para la produccion de mas virus, pero ademas altera la
transcripcion de genes en la célula huésped e interacciona con otras proteinas que
favorecen el crecimiento, la supervivencia y la pérdida de integridad del ADN

(inestabilidad genomica).
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Las bacterias oncogénicas

son aquellas que tienen la capacidad de
contribuir al desarrollo de cancer en los
organismos. Aunque el cancer se asocia
comiunmente con factores genéticos y
ambientales, ciertos tipos de bacterias
pueden jugar un papel en la promocién
de procesos tumorales. Un ejemplo
notable es Helicobacter pylori, que esta
vinculado a la gastritis cronicay el cancer
gastrico. Estas bacterias pueden causar
inflamacion cronica, alterar el ‘,
microambiente celulary provocar cambios en el ADN que eventualmente pueden
llevar a la formacion de tumores.

Numerosos estudios mostraron que algunos pacientes con cancertenian unamayor
posibilidad de infectarse con cierto tipo de bacterias. Entre los microorganismos
asociados a pacientes con cancer podemos citar a Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Streptococcus
pneumoniae, Streptococcuspyogenes, Bacteroides spp. y otros comunmente
aislados en los laboratorios de bacteriologia. Estos microorganismos, sin embargo,
se obtienen también y con mas frecuencia de otros tipos de pacientes. La
recuperacion de otros microorganismos mas raros podria significar la existencia de
algun defecto inmunitario especial. También hay bacterias que son marcadoras de
un cancer no detectado o que afectan mas a pacientes neutropénicos que a
individuos normoinmunes.

Bacilos gram positivos aerobios o anaerobios Facultativos

Los microorganismos del género Bacillus (esporulados aerobios) son frecuentes
contaminantesde las muestras de hemocultivos. No obstante, se han documentado
casos cada vez mas numerosos de bacteriemias verdaderas por Bacillus en
pacientes con leucemia o linfoma. Las bacterias del complejo Bacillus cereus han
sido descritas como agentes etioldgicos de bacteriemias, heumonias, oftalmitis,
osteomielitis, infecciones de piel y tejidos blandos, abscesos cerebrales y meningitis
en huéspedes inmunocomprometidos2 . Al igual que en el caso de Bacillus, el
aislamiento de bacilos gram positivos difteromorfos a partir de hemocultivos por lo
general se interpreta como resultado de una contaminacion.

|
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Bacilos gram negativos

El espectro de infecciones por
Plesiomonas y Aeromonas, ademas
de gastroenteritis, incluye infecciones
invasivas: bacteriemia, infeccionesde
piel y tejidos blandos, infecciones del
tracto biliar, etc. Si bien pueden
afectar a pacientes normoinmunes, la
mayoria de los pacientes con
bacteriemia son neutropénicos.

Cocos gram positivos

Las infecciones por estreptococos del grupo viridans frecuentemente se han
caracterizado por su baja morbimortalidad, incluyendo la asociada a endocarditis
infecciosa después de los ajustes realizados en la década de los 40 para el
tratamiento con penicilina. Las bacteriemias en nifios con cancer, sin embargo, han
sido causa de altos indices de mortalidad. Estas bacteriemias ocurren
frecuentemente en pacientes neutropénicos o en trasplantados de médula 6sea En
este contexto, los estreptococos del grupo mitis son los mas frecuentes dentro del
grupo viridans. En un estudio argentino de casos y controles se determin6 que este
grupo era el responsable del 70 % de los casos, y que el 35 % del total de los
viridans eran resistentes a la penicilina.

Rol de las bacterias

en la oncogénesis Se ha estudiado desde hace ya algunas décadas la influencia
que pueden ejercer las bacterias sobre la oncogénesis. Los mecanismos
probablemente responsables de tal accién son los siguientes: (a) las alteraciones
en las respuestas normales del hombre, como la reaccion infamatoria; (b) la
linfoproliferacion mediadapor antigenos bacterianos;y (c) lainduccién de hormonas
gue aumentan la proliferacion de las células epiteliales.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 11

M: Universidad



b

TIPOS DE BACTERIAS OCOGENAS

Las bacterias oncogénicas son aquellas que pueden contribuir al desarrollo de
canceren los seres humanos.

1. Helicobacter pylori: Esta bacteria esta asociada con el cancer gastrico y puede
causar Ulceras en el estbmago. Se ha demostrado que la infeccion crénica por
Helicobacter pylori puede llevar a cambios en la mucosa gastrica que predisponen
al cancer.

2. Salmonella typhi: Aunque es mas conocida por causar fiebre tifoidea, hay
estudios que sugieren que lainfeccion cronica por esta bacteria puede aumentar el
riesgo de cancer de vesicula biliar.

3. Chlamydia trachomatis: Esta bacteria, conocida principalmente por causar
infecciones de transmision sexual, ha sido relacionada con un mayor riesgo de
cancer cervical en mujeres.

4. Mycobacterium tuberculosis: La infeccion por esta bacteria, que causa la
tuberculosis, se ha asociado con un mayor riesgo de ciertos tipos de céncer,
especialmente en personas inmunocomprometidas.

5. Escherichia coli (E. coli): productora de toxinaShiga (STEC): Algunascepas de
E. coli pueden estar relacionadas con el desarrollo de cancer colorrectal debido a
sus efectos inflamatorios y genotéxicos.

Es importante tener en cuenta que no todas las personas infectadas con estas
bacterias desarrollaran cancer, ya que el riesgo depende de diversos factores,
incluyendo lagenéticay el estado del sistema inmunoldgico.

Las formas oncogénicas de las especies Escherichia coliy Bacteroides
fragilis producen dos toxinas relacionadas con el cancer: colibactina (clbB) y
latoxina de Bacteroides fragilis (bft), respectivamente. La primera de ellas
produce mutaciones en el ADN y la segunda activa rutas moleculares que
promueven el cancer en las células epiteliales del colon. Asi, los investigadores
observaron que la colonizacién del colon por parte de ambas bacterias aumentaba
la expresion de interleucina-17 — citocina que participa en la inflamacion- y los
dafios en el ADN de las células epiteliales. Ambos procesos conducian a una
aceleracion en laformacion de tumoresy a un aumento la mortalidad de los ratones
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modelo, en comparacion de aquellos en los que se habia utilizado una Unica cepa
bacteriana. Ademas, a partir de diferentes experimentos con unalinea de ratén que
carecia de expresion de interleucina-17 losinvestigadores determinaron que la cepa
oncogénica de Bacteroides fragillis favorece la digestion de la capa de mucus, lo
gue hace posible guela cepa oncogénicade Escherichiacoli se adhieraalamucosa
interna del colon e induzca los dafios genéticos en las células, que terminen, en
Gltima instancia, en la formacién de un tumor. “Es la combinaciéon de ambos
efectos, que requiere la coexistencia de las dos bacterias lo que crea la
tormenta perfecta para dirigir el desarrollo del cancer de colon,” sefialaCynthia
Sears, investigadora en el Instituto Johns Hopkins Bloomberg~Kimmel de
Investigacion del Cancery directora del trabajo.

En el segundo trabajo, los investigadores caracterizan el mecanismo por el que la
oncotoxina producida por Bacteroides fragilisregula rutas bioquimicas de
sefalizacion queinducen la inflamacién como mecanismo previo al desarrollo
del cancer.

Linfoproliferacion mediadapor
antigenos bacterianos

La linfoproliferacion mediada por agentes
bacterianos es también producto de
infecciones persistentes que producen
inflamacion crénica y es iniciada por los
linfocitos T. Estos junto con las células B dan
lugar a linfomas de tejido linfoide asociado a
mucosas (MALT). Nuevamente, H. pylori y A
otras especies de  HeliCODACIEr  SON iy 1 ot e mcsoscopts e bacteiss de Hecotacte pyion
responsables de los linfomas MALT de

localizacion gastrica

EJEMPLODE UN CASO

Un caso interesante lo constituye la asociacion de Chlamydophila (Chlamydia)
psittaci con los linfomas MALT anexales oculares. Un metanalisis de 11 estudios
encontré que C. psittaci estaba presente en el 25 % de las muestras de tejido. En
otro estudio similar se vio que 20 pacientes con este tipo de tumores respondieron
al tratamiento antibidtico especial contra C. psittaci, otros 20 permanecieron
estables y solo en 2 el tumor progresé a pesar de la antibioticoterapial2.
Chlamydophila (Chlamydia) pneumoniae también se encontr6 asociada a este tipo
de tumores. Lo curioso es que ambas clamidias parecen asociarse a estos tumores
oculares con frecuencia diversa segin zonas geograficas cas: Los linfomas MALT
de Hong Kong, Reino Unido, Alemania y sur de China se asociaron con C.

|
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pneumoniae, pero no los de Italiay Hungria. La asociacion con C. psittaci se detecto
principalmente en Alemania, EE.UU. y Holanda,y con menor frecuencia, en ltalia,
Reino Unidoy sur de China

1. COLON SANO 1. INVASION BACTERIANA
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CONCLUSION

En este pequefio ensayo se sefialé que hay bacterias francamente asociadas con
enfermedades malignas, algunas como consecuencia de estas afeccionesy otras
generandolas a través de diversos mecanismos. Si bien en algunos casos la
evidencia no es contundente, la frecuencia de las asociaciones deberia ser un
llamado de atencion para descartar alguna enfermedad maligna o para intentar
prevenirla, dentro de lo posible, cuando se aisla un determinado patégeno
infrecuente. los virus oncogénicos representan un desafio significativo parala salud
publica, pero también ofrecen oportunidades para la prevenciény el tratamiento a
través de la vacunaciony la investigacion continua. son un factor importante en la
epidemiologia del cancer, y su estudio es esencial para desarrollar estrategias
efectivas de prevencion y tratamiento. Los virus oncogénicos pueden ser Retrovirus
o virus con DNA o RNA. Los primeros actian por mutagénesis insercional o por la
expresion de un oncogén viral que es la contraparte mutada de un proto-oncogén
celular normal. Los segundos transforman por la inhibicion de las proteinas p53 y
pRB que son esenciales para el control del dafio del DNA celulary del ingreso de la
célulaal ciclo mitético. En el humano, todos los virus oncogénicos conocidos son
cofactores de otras noxas que, en forma sinérgica, llevaran al cancer.

Las bacterias oncogénicas representan un campo de estudio fascinante y de
creciente relevancia en la investigacion del cancer. A lo largo de los afios, se ha
demostrado que ciertas especies bacterianas pueden contribuir al desarrollo de
tumores en humanos, lo que desafia la vision tradicional de que solo los virus son
responsables del cancer.

Unade las conclusiones mas significativas es que la infeccion cronica por bacterias
puede inducir cambios en el entorno celular que favorecen la carcinogénesis. Por
ejemplo, Helicobacter pylori, una bacteria que coloniza el estbmago, esta asociada
con un aumento del riesgo de cancer gastrico. Este microorganismo causa
inflamacién cronica y puede provocar cambios en el tejido gastrico, llevando
eventualmente a la displasia y al cancer. Similarmente, Salmonella typhi se ha
vinculado con un mayor riesgo de cancer de vesicula biliar en individuos con
infecciones cronicas.

Ademas, el papel de las bacterias en la carcinogénesis no se limita a un solo
mecanismo. Estas pueden influir en la respuesta inmune del cuerpo, alterar el
microbiota intestinal y generar compuestos toxicos que dafian el ADN. Por ejemplo,
algunas cepas de Escherichia coli productoras de toxinas pueden inducir
inflamaciéony dafo celular, lo que puede facilitar el desarrollo de cancer colorrectal.
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