e
_.'// . Y

Revista Cientifica de Salud BIOSANA, Num. 5. (Octubre- Diciembre 2024) Pag 103-116. ISSN: 2960-8481

Técnicas moleculares aplicadas al diagnostico de Helicobacter pylori a
Revista Cientifica de Salud

TECNICAS MOLECULARES APLICADAS AL DIAGNOSTICO DE
HELICOBACTER PYLORI

MOLECULAR TECHNIQUES APPLIED TO THE DIAGNOSIS OF
HELICOBACTER PYLORI

Mabel Martinez Tocagon!

1 Universidad Técnica de Ambato. Facultad de Ciencias de la Salud. Ambato-Ecuador. ORCID:
https://orcid.orq/0009-0006-3803-3555. Correo: kmartinez9228@uta.edu.ec

Mario Vilcacundo Cérdova?

2 Universidad Técnica de Ambato. Facultad de Ciencias de la Salud. Ambato-Ecuador. ORCID:
https://orcid.org/0000-0002-8384-3825. Correo: mf.vilcacundo@uta.edu.ec

* Autor para correspondencia: kmartinez9228@uta.edu.ec

Resumen

Helicobacter pylori es una bacteria implicada en diversas patologias gastrointestinales, incluyendo la
gastritis cronica, la Ulcera péptica y el cancer gastrico. El diagndstico preciso y oportuno de esta
infeccion es fundamental para su manejo clinico especialmente en regiones con alta prevalencia, por esa
razon las técnicas moleculares han emergido como herramientas esenciales para detectar de manera mas
sensible y especifica la presencia de H. pylori, superando las limitaciones de los métodos tradicionales,
como el cultivo bacteriano y las pruebas seroldgicas. Los objetivos del presente estudio fue describir e
identificar las técnicas moleculares aplicadas para el diagnostico de Helicobacter pylori, analizar la
eficacia de las mismas y determinar el impacto en el manejo de pacientes con esta patologia. Este articulo
de revision describe las principales técnicas moleculares utilizadas, como la reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR) y sus variantes, como la PCR en tiempo real (QPCR), PCR multiplex, ademas de otras
técnicas innovadoras como la PCR basada en CRISPR-Cas13a y secuenciacion de proxima generacion
(NGS), incluyendo tanto la importancia asi como la sensibilidad y especificidad de las mismas de
diferentes estudios realizados.

Palabras clave: técnicas moleculares, Helicobacter pylori, diagndstico, secuenciacion de proxima
generacién, CRISPR-Cas13a.
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Helicobacter pylori is a bacterium implicated in various gastrointestinal pathologies, including chronic
gastritis, peptic ulcer and gastric cancer. Accurate and timely diagnosis of this infection is essential for its
clinical management, especially in regions with high prevalence. For this reason, molecular techniques have
emerged as essential tools to detect the presence of H. pylori in a more sensitive and specific manner,
overcoming the limitations of traditional methods, such as bacterial culture and serological tests. The
objectives of the present study were to describe and identify the molecular techniques applied for the diagnosis
of Helicobacter pylori, to analyze their efficacy, and to determine their impact on the management of patients
with this pathology. This review article describes the main molecular techniques used, such as polymerase
chain reaction (PCR) and its variants, such as real-time PCR (qPCR), multiplex PCR, as well as other
innovative techniques such as CRISPR-Cas13a-based PCR and next-generation sequencing (NGS), including
their importance as well as their sensitivity and specificity from different studies.

Keywords: molecular techniques, Helicobacter pylori, diagnosis, next generation sequencing, CRISPR-
Casl3a.
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Introduccion

Helicobacter pylori, un bacilo gram negativo, caracterizado por presentar formas tanto espiral y
cocoide con varios flagelos unipolares, se coloniza de manera selectiva en el epitelio gastrico, ademas
de codificar enzimas como la catalasa, oxidasa y ureasa importantes para una mejor adaptacion en el
entorno gastrico (1).

Este patdgeno gastrico reconocido como agente causal de gastritis a nivel mundial, ademas, de ser un
agente etioldgico desencadenante de multiples procesos que a partir de una gastritis cronica, puede
conllevar a lesiones preneoplésicas como la metaplasia intestinal, displasia y hasta adenocarcinoma
gastrico (2). Asimismo, es considerada una de las infecciones bacterianas mas comunes tanto en adultos
como en nifios lo que puede provocar enfermedad péptica gastroduodenal y se presenta como
esofagitis, gastropatias y Ulceras gastricas o duodenales (3).

Entre los posibles factores de riesgo se relaciona principalmente con la higiene y la primera década de
vida humana por otro lado, los pacientes con una mayor produccion de acido estomacal tienden a ser
mas propensos a sufrir gastritis con predisposicion a tlceras duodenales (4).

Entre los principales factores no dependientes que influyen en la reincidencia de H. pylori se
encuentran el contacto directo con personas infectadas, malas condiciones de higiene, agua
contaminada y consumo frecuente de comida fuera de casa (5)

Para el diagnostico de Helicobacter pylori se realiza comunmente mediante métodos inmunolégicos,
bacterioldgicos y moleculares, entre las pruebas inmunoldgicas, la serologia se caracteriza por ser
rapida y no invasiva, sin embargo presentan limitaciones al no diferenciar infecciones pasadas de las
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activas, lo que reduce su eficacia en ciertas regiones. Las pruebas bacterioldgicas, como el cultivo de
biopsias, permiten un diagnostico directo y el analisis de resistencia a antibidticos, no obstante son
invasivas, costosas y requieren tiempo para obtener resultados (6).

Las técnicas moleculares, como la PCR, son altamente sensibles y especificas, detectando H. pylori
incluso en muestras no invasivas, como heces y permiten identificar cepas resistentes. Sin embargo, su
implementacidn se ve limitada por los costos y la infraestructura técnica necesaria, a pesar de estas
barreras, los métodos moleculares son cada vez mas preferidos por su precision y capacidad para guiar
el manejo clinico del paciente (7). Una de las ventajas es que permiten realizar diagnosticos de forma
mas temprana y confiable, al tiempo que posibilitan el monitoreo de la enfermedad, establecer su
prondstico y aumentar la supervivencia (8).

Asimismo, es importante tener en cuenta los genes de virulencia de H. pylori entre ellos se encuentran:

Producto génico asociado a la citotoxina (cagA): Se introduce en las células huésped a través de un
sistema de secrecion de tipo 1V, una vez dentro el gen cagA altera las vias de sefializacion celular, lo
que provoca cambios en la forma celular, inflamacién y un mayor riesgo de carcinogénesis (9). CagA
es uno de los factores de virulencia méas importantes; las cepas de H. pylori que poseen el gen CagA se
consideran de alta virulencia porque expresan las proteinas VacA y CagA, mientras que las cepas sin
el gen CagA se clasifican como de baja virulencia al no expresar estas proteinas (10).

Citotoxina A vacuolante (vacA): Induce la formacion de vacuolas en las células epiteliales gastricas,
lo que provoca dafio celular, también puede promover la apoptosis de los macréfagos al inhibir la
sefializacion de IFN-y e inhibir la activacion de las células T, lo que debilita la respuesta inmunitaria
del huésped y permite la infeccion crénica (11) (9). Presenta un alto grado de polimorfismo, y sus
diversas variantes se han asociado con distintos niveles de actividad de la citotoxina vacuolizante, lo
cual puede afectar los resultados clinicos e histopatoldgicos en pacientes infectados (12).

Adhesina A de union al antigeno del grupo sanguineo (babA): Al unirse a los antigenos de Lewis
B, facilita la colonizacion inicial persistente (12) que es esencial para la naturaleza crénica de las
infecciones por H. pylori. Esta presencia prolongada contribuye a la capacidad de la bacteria para
causar gastritis, Ulceras pépticas y aumentar el riesgo de cancer gastrico (9). Dicho gen presenta dos
regiones a-helicoidales llamadas region de mango y cabeza y un motivo de lamina 3 denominado
corona (13)

Adhesion a la unidn al acido sialico (sabA): SabA juega un papel clave al unirse a antigenos en tejidos
inflamados, facilitando la adherencia en etapas avanzadas de la infeccion, lo que aumenta la capacidad
de colonizacion y persistencia de la bacteria en el huésped, a diferencia de BabA, SabA no posee la
corona de lamina (3 anti paralela, importante en los sitios de union de Leb (13).

Por otro lado, los genes de resistencia resultan ser de gran importancia debido a que determinan la
capacidad de la bacteria para sobrevivir frente al tratamiento de los antimicrobianos, entre ellos estan:

Gen ARNTY 23S: Confiere resistencia a los macrdlidos, las mutaciones puntuales en el gen ARNr 23S
(especificamente en las posiciones A2142G, A2142C o A2143G) bloguean la unién de la
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claritromicina al ribosoma bacteriano, lo que impide que el farmaco inhiba la sintesis de proteinas, este
es uno de los mecanismos de resistencia mas comunes, especialmente en regiones con un alto uso de
claritromicina (14).

Genes gyrA'y gyrB: Proporciona resistencia a las fluoroguinolonas, las mutaciones en los genes gyrA
y gyrB, que codifican las subunidades de la ADN girasa, reducen la afinidad de union de las
fluoroquinolonas, que tienen como objetivo inhibir la replicacion del ADN bacteriano. La resistencia
esta vinculada principalmente a la mutacién del gen gyrA en los codones 87 y 91 (15).

Genes rdxA y frxA: Genera resistencia al metronidazol, en donde estos genes codifican una
oxidoreductasa importante para la activaciéon dentro de la bacteria, los genes rdxA (NADPH
nitroreductasa insensible al oxigeno) y frxA (NAD (P) H-flavina oxidorreductasa) desempefian papeles
clave en este proceso. Las mutaciones en estos genes impiden la activacion adecuada del farmaco, lo
gue genera resistencia (16)

Gen ARNTFr 16S: Se destaca que las mutaciones en dicho gen generan resistencia a la tetraciclina,
frecuentemente en las posiciones 926 y 928 afectando la estructura del ribosoma bacteriano, por lo que
presenta dificultad para unirse al ribosoma e inhibir la sintesis proteica, por ende reduce su actividad
antimicrobiana (17).

El objetivo de la presente investigacion fue describir las técnicas de biologia molecular mas empleadas
para el diagnostico de Helicobacter pylori, debido a la creciente incidencia de infecciones asociadas
con esta bacteria y su impacto en la salud géastrica.

Materiales y métodos
Para la revision bibliogréafica se realizd una investigacion descriptiva y documental debido a que se
basa en el analisis de informacion obtenida de distintas fuentes bibliogréficas, con un enfoque
cualitativo porque permite profundizar en el analisis de los estudios existentes sobre las técnicas
moleculares para el diagnostico de H. pylori, se empleé diferentes bases de datos como Pubmed,
Repositorios  Universitarios, WileyOnline Library, Scielo, Latindex y Google académico.
Asimismo, se emple6 el uso de operadores booleanos “AND” y “OR” a partir de la siguiente estructura:

(((Helicobacter pylori OR Helicobacter infect) AND (Molecular diagnostic OR Polymerase chain
react OR Nucleic acid amplification)) AND (Diagnostico clinico OR Clinical diagnostics)) AND
(Biomarker diagnostics OR Genetics techniques OR Molecular techniques)

Este método facilitara la seleccion de articulos relacionados con el tema en cuestion, donde se resalte
la eficacia de las técnicas moleculares aplicadas al diagnéstico de Helicobacter pylori. Se utilizaron
palabras clave como: “técnicas moleculares”, “Helicobacter pylori ”, “diagndstico”, “secuenciacion de
proxima generacion”, “CRISPR-Cas13a”. Se seleccionaron estudios que cumplieron con criterios de
inclusion, brindando relevancia al tema de investigacion:
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CRITERIOS DE INCLUSION:

e Atrticulos o libros que contengan informacion sobre técnicas moleculares aplicadas al
diagnostico de Helicobacter pylori.

e Atrticulos que se encuentren en paginas web confiables como Latindex, Redalyc, Pubmed,
Scielo, Elsevier, Google Académico.

e Atrticulos o libros, publicados a partir del afio 2019.
CRITERIOS DE EXCLUSION

e Atrticulos o estudios que no se relacionen al tema.
e Atrticulos que se encuentren referenciados de manera incorrecta.
e Articulos que no sean de libre acceso.

SELECCION DE ARTICULOS (Método PRISMA)

Figura 1. Flujograma de la seleccion de informacion para la recopilacion bibliogréfica.
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Resultados y discusion
Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

En cuanto al diagnéstico mediante pruebas moleculares se menciona como una de las mas utilizadas
a la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), ya que permite la deteccion especifica de bacterias,
la evaluacidn de genes patdgenos y especificos para la resistencia a antimicrobianos (18), mostrando
una alta sensibilidad y especificidad ademas de resultados rapidos y no requiere un transporte
especializado, sin embargo por su costo, la disponibilidad de equipos y la necesidad de personal
capacitado pueden limitar su aplicacion en distintos laboratorios (19). Esta técnica es mas sensible
que el cultivo y permite detectar la infeccion, asi como mutaciones asociadas a la resistencia a
macrolidos, en pocas horas (20).

Reaccion en cadena de la polimerasa en tiempo real (QPCR)

La PCR en tiempo real es una técnica innovadora para el diagnostico de H. pylori, que no solo
permite una deteccion rapida y precisa, sino que también identifica mutaciones relacionadas con la
resistencia a antibioticos, esta técnica monitorea en tiempo real la formacion de amplicones
mediante el uso de cebadores especificos y sondas marcadas con fluor6foros con el fin de generar
una sefial especifica (21). Se realiz6 un estudio a partir de heces con coinfeccion de parasitos
intestinales como método no invasivo, donde este ensayo mostré ser altamente sensible y especifico
para la deteccion de ADN de H. pylori (7).

PCR Multiplex

La PCR multiplex, especialmente la PCR cuantitativa (QPCR), ha ganado importancia significativa
en el diagnostico de Helicobacter pylori debido a su alta sensibilidad y especificidad. Algunas
investigaciones han destacado que los ensayos de PCR multiplex son particularmente efectivos para
detectar tanto la bacteria como las mutaciones clave asociadas con la resistencia a antibiéticos, como
las del gen 23S rRNA y gyrA que confieren resistencia a claritromicina y levofloxacino. Esto
posibilita una deteccion mas rapida y precisa en comparacién con métodos tradicionales como el
cultivo, especialmente crucial en casos donde la identificacion rapida de cepas resistentes influye
en las decisiones terapéuticas (22). Ensayos como Allplex™ H. pylori y ClariR han demostrado una
alta sensibilidad (99 %) y precision (96,5 %) en la identificacion de mutaciones de resistencia tanto
de H. pylori como de claritromicina infecciones (23). La PCR multiplex reduce significativamente
el tiempo de diagnostico, mejora la precision en comparacion con los métodos tradicionales y
permite un tratamiento personalizado al identificar rapidamente las cepas resistentes (24) (25).

TECNICAS INNOVADORAS
PCR basada en CRISPR-Cas13a

Estudios recientes han resaltado el potencial de los diagnosticos basados en CRISPR,
particularmente los que utilizan los sistemas Casl3a y Casl12a, para la deteccion de Helicobacter
pylori. Se ha desarrollado un nuevo método PCR-Cas13a que ofrece alta especificidad y sensibilidad
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en la deteccion de H. pylori mediante la amplificacion de secuencias de ADN conservadas,
demostrando un rendimiento superior en comparacion con la gPCR tradicional, con la capacidad de
detectar tan solo 2,2 copias/uL de la bacteria, logrando una sensibilidad del 98% y una especificidad
del 100% (26).

Secuenciacién de préxima generacion (NGS)

La secuenciacion de proxima generacion (NGS) ha emergido como una herramienta clave para
evaluar la resistencia a los antibiéticos en H. pylori, esta tecnologia permite analizar rapidamente el
material genético de la bacteria, identificando mutaciones asociadas con la resistencia
antimicrobiana de manera rapida y simultanea (27). NGS se destaca por su capacidad de secuenciar
grandes cantidades de ADN de forma simultanea, reduciendo tanto el tiempo como los costos del
proceso. Aunque existen varias plataformas de NGS con diferencias técnicas, todas funcionan
fragmentando el ADN, amplificandolo y comparandolo con un genoma de referencia para
identificar variantes. La cepa 26695 de H. pylori fue una de las primeras en ser completamente
secuenciada en 1997, revelando un genoma circular de 1.67 millones de pares de bases (28). Un
nuevo método personalizado para el tratamiento de erradicacion de H. pylori (NGS-PHET) permite
obtener informacion genética clave de varios genes de Helicobacter pylori , como HPrrna23s ,
HPrrnal6S, pbpl, rdxA, frxA, frxB, gyrA, gyrB, y cagA , ademas de secuenciar el exoma humano
(29).
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Tabla 1. Sensibilidad y especificidad de cada técnica empleada para el diagnostico de Helicobacter pylori.

Maxime Amplidiag H. pylori+ClariR PCR (Reaccion en Cadena de la
Pichon et 2020 Polimerasa en tiempo real) para detectar H. pylori y Heces 96.3% 98.7%
al. (24) resistencia a claritromicina en heces
Rt-PCR (TagMan) para ureC (gimM) y cagA. Esta técnica
Leonardi 2020 de PCR en tiempo rea I (Rt-PCR) ut|I|z.a sondas TagMan para Heces 94.12% 93.75%
etal. (7) detectar genes especificos de H. pylori, como ureC (también
conocido como glmM) y cagA.
PCR (RIDA®GENE H. pylori PCR). Esta técnica utiliza un
Béngiat ensayo basado en PCR que permite la deteccion de Bionsias
J 2023 Helicobacter pylori y sus mutaciones asociadas a la 10P: 100% 98%
et al. (20) : . - e gastricas
resistencia a macrolidos  (especificamente a la
claritromicina).
PCR y Nested-ASP-PCR para detectar resistencia a
Karmakar claritromicina. Esta técnica combina PCR convencional con Cultivo
etal. (30) 2023 una variante llamada Nested-ASP-PCR, que permite la bio siasy 100% 100%
' deteccion de mutaciones puntuales en el gen 23S rRNA de H. P
pylori.
Multiplex _ARMS-PCR para resistencia a clarltroml_cma_l y 100% 100%
levofloxacina. La técnica ARMS-PCR (Amplification (claritromicina) | (claritromicina)
. Refractory Mutation System PCR) es una PCR multiplex L
Lietal. - A ) . Biopsias 98.04% 95.04%
2020 diseflada para identificar mutaciones que confieren s . .
(31) ) . : .- . gastricas (levofloxacina) | (levofloxacina)
resistencia a la claritromicina y la levofloxacina, dos 100% (doble 96.91% (doble
antibidticos comdnmente usados para tratar infecciones 7o D 570 (L
. resistencia) resistencia)
por H. pylori.
Ean et al Real-Time PCR para la deteccion de Helicobacter pylori y Heces 'y 99.1% (H. 100% (H.
(21) ' 2024 resistencia a claritromicina y levofloxacina directamente en biopsias pylori), 79.6% pylori), 98.4%
heces y biopsias gastricas gastricas (claritromicina), | (claritromicina),

@ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA). 110

Sociedad Ecuatoriana de Investigacion Cientifica. E-mail: revistabiosana@gmail.com



mailto:revistabiosana@gmail.com

Revista Cientifica de Salud BIOSANA, Num. 5. (Octubre- Diciembre 2024) Pag 103-116. ISSN: 2960-8481

)
N
=\

Técnicas moleculares aplicadas al diagnostico de Helicobacter pylori

a
h Cientihi@6l3%iud

Revist 91.1%
(levofloxacina) | (levofloxacina)
Real-Time PCR (deteccion del gen 16S rRNA de H. pylori).
Syahniar Esta técnica de PCR en tiempo real esta disefiada para Biopsia
etal. (32) 2019 detectar el gen 16S rRNA, que es altamente conservado y gastrica 88.9% 85.5%
especifico en Helicobacter pylori.
100%
(comparado con
Van den PCR cuantitativa (QPCR) para la deteccion de Helicobacter Biopsias cultivo), 96% 99%
Poel et al. 2019 pylori y mutaciones de resistencia a claritromicina utilizando o (comparado con | (comparado con
(33) el RIDA®GENE H. pylori assay gastricas Tincion ambos)
Inmunohistoquim
ica)
Wang et PCR-Casl3a (PCR basada en CRISPR-Casl3a para la Biopsias
al. (26) 2022 deteccion ultrasensible de Helicobacter pylori) gastricas 98% 100%
Gong et 2021 PCR para deteccion de resistencia a claritromicina en | Muestras de 91% 97%
al. (34) Helicobacter pylori en muestras fecales heces
. . . . 100% (Multiplex | 20-27%
Multiplex PCR para la deteccion de Helicobacter pylori; Pacientes con PCR), 71.96% (Multiplex
Trung et 2019 Prueba CLO (Campylobacter-Like Organism Test) para gastritis y (CLb tést) PCR), 100%
al. (25) detecciodn de ureasa; Prueba CIM (Current Infection Marker (lcera géstrica 89.72% (CIM (CLO test),
Test) para diagndstico de infeccion activa ' test) 75.53% (CIM
test)
Biopsias
PCR para la deteccion del gen cagA (citotoxina) y el gen 16S gastricas de 0 0
Vagarali rRNA de Helicobacter pylori. Comparacién con la tincion de pacientes con 89.6% 78.9%
2021 - X . e . trastornos del (comparado con | (comparado con
etal. (35) Hematoxilina y Eosina (H&E) para identificar la bacteria en
biopsias gastricas tracto H&E) H&E)
' gastrointestinal
superior
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Discusién
Al comparar diferentes técnicas moleculares para detectar Helicobacter pylori y su resistencia a
antibidticos como la claritromicina y la levofloxacina, se pueden notar diferencias clave en los
métodos utilizados, el tipo de muestra y los resultados obtenidos en términos de sensibilidad y
especificidad. Estas técnicas, desde variantes de PCR hasta tecnologias mas recientes como
CRISPR-Casl13a, han sido desarrolladas para abordar la necesidad urgente de diagnodsticos mas
rapidos y precisos de esta bacteria, que afecta a millones de personas en todo el mundo.

Pichon y colaboradores (24) por ejemplo, usaron la técnica Amplidiag H. pylori+ClariR PCR en
heces, logrando una alta sensibilidad (96.3%) y especificidad (98.7%). Esta técnica, al ser no
invasiva, es ideal para estudios a gran escala, permitiendo que los pacientes no necesiten someterse
a procedimientos invasivos. Sin embargo, Leonardi y colaboradores (7), que también utilizaron
muestras fecales con Rt-PCR (TagMan) para detectar genes especificos como ureC y cagA, lograron
una sensibilidad menor (94.12%) y una especificidad mas baja (93.75%). Aunque ambas técnicas
son comodas para el paciente, la optimizacion de la técnica de Pichon indica ofrecer mejores
resultados en la deteccion de resistencia a claritromicina.

En los estudios que utilizaron biopsias gastricas, como Bénéjat (20) con la técnica RIDA®GENE
PCR, los resultados fueron impresionantes, alcanzando una sensibilidad del 100% y una
especificidad del 98%. La ventaja de trabajar directamente con tejido afectado es clara, aunque el
proceso es mas invasivo. De manera similar, Karmakar et al. (30) combinaron PCR convencional y
Nested-ASP-PCR en biopsias y cultivos, logrando también una precision perfecta (100% en ambos).
La combinacion de técnicas permitié una deteccion precisa de las mutaciones en el gen 23S rRNA,
fundamental para identificar la resistencia a antibioticos.

Por otro lado, Li et al. (31) desarrollaron una técnica Multiplex ARMS-PCR en biopsias para
detectar resistencias tanto a claritromicina como a levofloxacina, este enfoque también mostrd
resultados sobresalientes, con una sensibilidad del 100% para claritromicina y del 98.04% para
levofloxacina. Esta capacidad de detectar multiples resistencias en una sola muestra es
particularmente Util en pacientes con infecciones complicadas. Fan et al. (21), por su parte,
combinaron Real-Time PCR para analizar tanto heces como biopsias, obteniendo una alta precision
en la deteccion de H. pylori (99.1%), pero menos precision al detectar resistencia a claritromicina
(79.6%) y levofloxacina (86.3%). Aunque es menos invasivo en algunos casos, la precision es algo
menor en comparacion con estudios que se centraron en biopsias exclusivamente.

Syahniar et al. (32) y Van den Poel et al. (33) también trabajaron con biopsias gastricas, pero con
enfoques diferentes. Syahniar utilizé Real-Time PCR para detectar el gen 16S rRNA, logrando una
sensibilidad del 88.9% y una especificidad del 85.5%, mientras que Van den Poel utiliz6 qPCR,
logrando una precision mucho mayor, con una sensibilidad del 100% y especificidad del 99%. Esto
muestra que la eleccién de la técnica puede marcar una gran diferencia en la precision diagndstica.
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Wang y colaboradores (26), por otro lado, optaron por un enfoque méas innovador con PCR basada
en CRISPR-Cas13a, que permitio una deteccion ultrasensible de H. pylori, con una sensibilidad del
98% y especificidad del 100%. Esta técnica es particularmente Util para detectar mutaciones en
cantidades minimas, lo que es importante en infecciones con baja carga bacteriana o infecciones
mixtas. En un enfoque similar, aunque menos innovador, Gong et al. (34) utilizaron PCR en
muestras fecales para detectar resistencia a claritromicina, logrando una sensibilidad del 91% y una
especificidad del 97%, destacando el valor de las muestras fecales en la deteccion no invasiva de
resistencias. Finalmente, Vagarali et al. (35) ofrece alternativas con PCR para la deteccion del gen
cagA (citotoxina) y el gen 16S rRNA de Helicobacter pylori en biopsias mostrando una sensibilidad
de 89.6% Y especificidad de 78.9%.

Conclusiones

El avance continuo de las técnicas moleculares han permitido obtener un diagndstico rapido y
preciso en el diagnostico de Helicobacter pylori considerado un agente patogeno clave en diversas
enfermedades gastricas. Las técnicas de biologia molecular como la PCR, ofrecen una alta
sensibilidad y especificidad en comparacion a otras metodologias tradicionales debido a que
facilitan el estudio de los mecanismos de resistencia y virulencias asociado a las cepas de H. pylori
asimismo, su relevancia radica no solo en su capacidad de deteccion bacteriana sino que a la vez
proporciona una vision detallada de sus variantes genéticas que pueden influir en el tratamiento
como la resistencia a los antimicrobianos.
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