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Hola, yo soy Marfa,
farmacéutica de
atencion primaria
Soy laque tuvo la
Idea original de hacer
este comic junto a
mi compariero Jorge

Y yo soy Jorge,
farmacéutico

y residente de
microbiologfa.
Nuestra idea es
contaros de una
forma amena qué
son las resistencias
bacterianas, para que
0s hagais una idea
del problema al que
nos enfrentamos.

La resistencia a

los antibidticos

en bacterias
ambientales esté
presente desde hace
millones de arios,
formando parte de
un arsenal defensivo
para protegerse

de las sustancias
antibacterianas
producidas por otras
bacterias y hongos.

Muchas bacterias
y NoNgos
producen
antibidticos

en sy entorno
para evitar la
prolferacion y
colonizacion de
otras bacterias,
evitando asf la
competencia por
el mismo nicho
ecoldgico.

El uso de los
antibidticos a partir
de los anos 40 del
siglo pasado supuso
una revolucion

en el control de

las enfermedades
infecciosas

Varias especies de Streptomyces
0 de Bacillus son ejemplo de ello




Todo comienza aparentemente con el descubrimiento
ce & penicilina por Alexander Fleming, un cientifico
oriténico,en 1928 .

sustancias naturales con actividad antibacteriana
Una de las primeras descrita fue 5 piocianasa
producida por Pseudomonas aeruginosa.

Emmerich y Low la
empezaron a Utilizar
alla por 1899 para
tratar diferentes
Infecciones, pero

fue posteriormente
relegada a tratamient
topicos debido a sus
efectos toxicos.

Poco despues, en 1901 Paul Ehrlich, descubrio la
arsfenamina o Salvarsan, un compuesto organico
de arsénico que servia para tratar la sffilis y la
fiebre recurrente

Otras sustancias
con actividad
antibacteriana
también fueron
probadas a
principios

del siglo XX,
pero también
tenfan efectos
toxicos y fueron
abandonadas al
poco de utilizarse,

£ 1928 v Fleming estaba iHolal Os voy
estudiando la bacteria a contar mi
Staphylococcus aureus. experiencia




En una de las
placas que habia
desechado, durante
el fin de semans,

En esos experimentos, demostré que
el hongo producie una sustancia: la
penicilina, que INhibia el crecimiento de
las bacterias.

crecio un NoNgo
que producia una
inhibicion dal
crecimiento de
Staphylococcus
aureus. | o cultive y
experimente con él.

Viajamos ahora a 1930, afo en que Gerhard
Domagk estudiaba la accion de varios colorantes
qQuimicos.

Gerhard se

dio cuenta de
que uno de los
colorantes (las
sulfamidas)
tenia efectos
antibacterianos
sobre los
estreptococos
cuando se

administraba en
ratones enfermos.

Antes de la industrializacion a gran escala de la
peniciling, las sulfamidas va eran empliamente
utilizadas en la Segunda Guerra Mundial. Eran
UNos sobrecitos que se echaban en las heridas
abiertas de los combatientes.

En 1941 Florey v
Chain pudieron
producir a gran
escala el moho
Penicillium vy

la extreccion
eficiente de

& penicilina,
utilizandose en
el tratamiento
de muchas
enfermedades
Infeccioses.




Esto permitio la
comercializacion
masiva de
penicilina,
Iniciandose asf
la era antibidtica
tal y como la
conocemos hoy
en dia.

Jorge nos va a
contar ahora los
mecanismos por l0s
cuales las bacterias
se hacen resistentes.
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iGracias, Marial

| as bacterias
flenen una gran
capacidad de
adaptacion al
medio al que
estan expuestas.
En presencia
de antibidticos,
pueden
desarrollar
rmecanismos
de resistencia
contra los
MIsMos.

Hay dos tipos
oe resistencia
\a natural o
intrinseca, que
es la que tienen
las bacterias ce
forma natural
(por carecer de
Ciana, por ser
impermesable,
etc. )y las hace
insensibles al
antibiotico

Esto es una bacteria insensible a antibidticos que
actlan sobre la pared celular ya que no tiene la
diana que necesitan para actuar sobre ella.
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Y. la adquirida,
que desde

un punto de
vista clinico y
practico es mas
importante

Se produce
cuando uUna
bacteria que
era inicialmente
sensible
desarrolla
resistencia tras
la exposicion al
antibiotico




O bien a través de cambios que se producen en
el ADN bacteriano que son persistentes vy se
transmiten a la descendencia. - (es |a resistencia
cromosémica).

Ademas, las
oacterias (
adquieren las

resistencias de ‘
LY
dos Modos .

Este intercambio se produce a través de fres
rmecanismos: la transformacion, [e conjugacion vy
\a transduccién

O...através de
otras bacterias
por intercambio
de genes. En este
caso, puede ser
reversible.

Los mecanismos de resistencia son tres
fundamentalmenter

La inactivacién
del antibidtico,
la modificaciéon
de su pared
externa
bacteriana v
los cambios
estructurales
de la diana.
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Desde su uso en medicing, los antibioticos han
salvado millones de vidas y han contribuido
enormemente a los avances de la medicina y la
cirugla. ..

Han contribuido

a la prevencion

y tratamiento de
Infecciones en
pacientes con
ciruglas complejas,
trasplantes de
organaos, etc. Junto
a otros avances
como las vacunas
0 el agua potable,
hen contribuido

a aumentar la
esperanza de vida.

Sin embargo, la
resistencia a los
antioidticos es un
problema creciente
que amenaza
seramente su
eficacia. Desde la
produccion a gran
escala de la penicilina
empezaron a
aparecer resistencias
rapidamente en
Staphylococcus
aureus.

Hacia finales
de 1940 més
de la mitad de
los aislados de
esta bacteria
eran resistentes
a la penicilina.
Actualmente,
aproximadamente
un 90% de las

_as bacterias tienen una gran
capacidad de adaptacién adquiriendo

Ya lo advirtid Fleming en 1945, cuando vio la gran
expansion de la utilizacion de la penicilina en todo
lipo de infecciones.

resistencias a una velocidad alarmante.




Se crefa que conoclendo los mecanismos por
los cueles las bacterias se hacen resistentes,
se podrfa sobrepasar este efecto mediante la
sintesis de nuevos cormpuestos.

En 1960 se comercializo la meticilina, que era
eficaz frente a las cepas resistentes a penicilina.
| a llamaron superpenicilina.

En 1961 aparecieron en Gran Bretafia las primeras cepas resistentes a meticilina. Esto fue pasando
con ceda familia de nuevos antibidticos, apareciendo bacterias resistentes a los pocos afios de su Uso
clinico

” © ©
ANTIBIOTICOS © o _E c o
=l @ o0 £ N © = =
INTRODUCIDOS = é s = 5 E = =
5 @ O © O T = N = S
c o8 = e 2 9“@ = a2 &<
) = = @ c L = ¢
& 85 > o2 £ 3 = @ O
MO N @) NN o) S 3 =
< 0 W © © N @ = = S
& o1 G o @ @ 4 I I
| ] 11 ] ] ] lo
T T T 1 T T T T T T
o for} a0 o [N o} = o o
< 0 © © N @  © O o o
o (&) o O (o)) (23] Q O o
— S — — — — — AN N ~
9 ¢ T Y C %N n v ¢ S
g% 8% ekgx gF  gxed sose go
¢ = ¢ = © ) A S
S = o5 o038 o 38 C8o@m Qo
ST &8 8T2% 8¢ G589 8886 28
Qg Do 9sE2 OF S8NOE DCLO8E G35
5 ¢ S0 25 T © oo Ne) SERE Oc
S A S£e2ao &®E 5E=0 £ 58 £
RESISTENCIAS = S5 gg5c @ 2 @
IDENTIFICADAS [ &5 & @ 0 > &5 52 -

Llegamos a
nuestros dias. El
CDC* declart en
2013 que hemos
llegado a la "era
post-antibidtica”,
v desde 2014,

o OMS**estg
advirtiendo sobre
la grave crisis de
Salud Publica
que supone la
resistencia a los
antibioticos.

*CDC = Centers for Disease Control and Prevention.
**OMS = Organizaciéon Mundial de la Salud.

Por poner algunos ejemplos:
Lo resistencia de Klebsiella pneumoniae a los
carbapenems” se ha propagado a muchas partes

%

*
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Carbapenems = antibitticos de amplio espectro considerados como una de las Ultimas lineas de defensa.



e ______________ o
Escherichia coli
estd mostrando
resistencias

cada vez mas
frecuentes en el
tratamiento de

las infecciones
Jrinarias. Ademas,
al menos diez
palses han
declarado un
aumento muy
Importante

de los casos

de gonorrea
resistente

‘./

Hay muchos
Mmas, pero quiero
que os quedéis
con la idea de
que la resistencia
microbiana es un
problema global
y que se expande
entre continentes.

A estas alturas, creo que ya se estardn preguntando
como hermos podido llegar a esta situacion.

Os lo resumiré
en cuatro
puntos

1.Utilizacion masiva de los antibidticos
Hay una relacion directa entre
el consumo de antibidticos v la
diseminacion de bacterias resistentes
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_os antibidticos eliminan
a las cepas sensibles vy
seleccionan a las resistentes




Las cepas resistentes se pueden seguir
reproduciendo vy transmitiendo a otras
personas, siendo edemas mas dificiles
de tratar

2. Prescripcion inadecuada de los
antibidticos. Los antibidticos prescritos
Incorrectamente también contribuyen a las
resistencias.

La indicacion

del tratamiento,

la eleccién del
agente o la
duracion de

la terapia con
antibiéticos puede
ser incorrecta en
el 30-50% de los
casos. La mala
adherencia al
tratamiento por
parte del paciente
también influye

3. El amplio uso
en ganaderia
y agricultura.
El empleo de
antibidticos en
los animales
Se asocio a un
aumento del
peso, lo que
produjo que
se emplearan
muy
ampliamente
CoMo
promotores del
crecimiento.

Se estima que
el 80% de los
antibiodticos
vendidos en
FEUU. se usan
en animales,
para promover
el crecimiento y
como profilacticos,
Fsto provoca

la seleccion

de bacterias
resistentes que
pueden llegar al
consumidor.

En Europa, se
prohibio el uso

de cualquier
antibiético como
promotor del
crecimiento en
2006, Y en EEUU,
la FDA* prohibid
en enero de 201/
el uso de algunos
antibioticos
utilizados en el
dmbito humano
COMO promotores
del crecimiento.

P
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*FDA = Food and Drug Administration.



Ademas, las tetraciclinas v la estreptomicina
se utilizan como pesticidas para rociar los
arboles frutales en el ceste y el sur de los
FEUU dando lugar a una diseminacion
geografica considerable

| a dispersion de
antibidticos en el
medio ambiente
también influye
en les resistencias.
Un 90% de

los antibidticos
administrados

al ganado se
excretan en la
orina vy las heces,
dispersédndose a
lravés de aguas

subterraneas.
4. La falta de Fl desarrollo
desarrollo de
de un nuevo

nuevos antibioticos: o
o antibiotico es muy
cada vez se
- COStoso, y cuando
Investiga y se .
T se comercializa se
Invierte menos en stringe SU LSO
antibidticos. No T g T
pare reservarlos

se considera una ) )
- como Ultima linea
buena inversion
de tratamiento

economica
pare los casos

para la industrie
farmacautica que no tienen otra
' opcion.

En Espania, el uso
de los antibiéticos
es muy elevado,
Se encuentra
entre los primeros
paises de Furopa
en cuanto &
consumo de
antibioticos

tanto en la
comunidad como
en el &mbito
hospitalario

Vamos ahora a analizar
los datos de Espana.
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Y en el ambito de la sanidad animal, es
el segundo pais de la Unién Europea
con mayores ventas de antibidticos
veterinarios, segun datos de 2016

Ventas de az=3/ s veterinarios en Espana 2014-2017 (mg/PCU)
dbsdesest ‘/ Q )\

\ acéuticos

Pero se confirma la
tendencia decreciente
registrada en la tasa
de consumo desde
2015, que coincide
con el afio de la
implementacion del
Plan Nacional de
Resistencias (PRAN).

Entre 2015 y 2018 el consumo de antibidticos
en el ambito humano ha bajado, tanto en el
sector comunitario como en los hospitales
Las ventas totales de antibidticos de uso
veterinario también bajaron.

AT I I IV,

En el primer
semestre de 2020,
con la irrupcion
del COVID-19 los
datos preliminares
indican que el
consumo de
antibiéticos ha
aumentado

en el ambito
hospitalario y ha
disminuido en el
sector comunitario

Entre las iniciativas
enfocadas en

la prevencion

de infecciones,
destaca la difusion
de programas

para la higiene de
manos, las buenas
practicas ganaderas,
asi como la
concienciacion de
la poblacion sobre
el problema del mal
uso de antibidticos.

Una de las
acciones mas
eficaces para
< mejorar el uso de
los antibioticos es
la implantacion
generalizada

del PROA™ en
hospitales, centros
de Atencion
Primaria v centros
de larga estancia.

PROA = Programa de Racionalizacion y Optimizacién del uso de Antimicrobianos.
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También destacar
el desarrollo de
los Programas
REDUCE que
persiguen la
reduccion voluntaria
< del consumo de
antibidticos en
diferentes especies
de animales. En
Espafia ha sido un

éxito la reduccion
d

i el uso de colistina.

Nuestras acciones
deben ir encaminadas
hacia el buen uso de los
antibioticos. Deben ser
como una bala magica

frente al microorganismo

que estamos tratando;
con la indicacion,

el tiempo v la dosis
adecuadas a la infeccion.

Estamos a tiempo de frenar

el avance tan vertiginoso de las
resistencias. A este ritmo,

en 35 afios matara a mas de
40000 personas anualmente en
Espafia, desbancando al cancer
como 12 causa de muerte.

Todos tenemos que implicarnos en
el uso correcto de los antibidticos.
Las resistencias bacterianas
suponen un riesgo de salud para

todos. {Conciénciatel

N

Todo el hilo original con las fuentes, imagenes etc se puede consultar en Twitter en el siguiente codigo OR:
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El objetivo de este cémic es explicar de una manera clara, fécil y amena las
resistencias bacterianas, ya que se han convertido en un problema de salud
publica a nivel mundial.

Esta obra es el producto de la colaboracion de varias personas:
Maria Garcia, artifice de la idea de elaborar un comic partiendo del hilo original
de Twitter de Jorge Ligero. Ambos han estructurado el guion adaptandolo al

formato vy estilo literario requerido.

Adrian del Saz ha sido el estupendo artista encargado de dar vida a las
ilustraciones tan conseguidas.
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