Figura 1. Los investigadores
Marcelo Gonzalez y-Gerar
tomando, muestras en-pei

* Bacteras antrticas  agentes aninacef ants

I-a Antartica se ha constituido en unaregién de gran interés
cientifico debido a las condiciones extremas que alli se
presentan, en especial, de temperaturay radiacién ultravioleta.
En el campo de la microbiologia, las investigaciones se han
enfocado, principalmente, en el estudio de la biodiversidad
bacteriana, lo que ha llevado a la descripcién de nuevas
especies, y también gran interés ha despertado la produccién
de compuestos con aplicaciones biotecnolégicas. Entre
éstos se encuentran los que pudieran presentar actividad
antibacteriana, de gran importancia debido a que uno de
los mayores problemas de los dltimos afios es la emergencia
de pat6genos intrahospitalarios con una amplia resistencia
a los agentes antibacterianos disponibles, no existiendo
alternativas terapéuticas para algunos de ellos. Resulta, por
lo tanto, relevante la busqueda de moléculas que pudieran ser
desarrolladas como potenciales drogas antibacterianas.

En general, la investigacién de nuevos antibidticos se ha
centrado en la modificaciéon quimica de moléculas antibiéticas
existentes. La presencia de sustancias antibi6ticas en la
naturaleza se explica como un mecanismo de competenciay
defensa entre microorganismos; asi, mientras unos sintetizan
antibiéticos, otros desarrollan mecanismos de resistencia,
estableciéndose un equilibrio dindmico poblacional. La
Antartica, uno de los pocos lugares con escasa intervencion
humana, es zona ideal para la bisqueda de microorganismos
productores de sustancias antibacterianas y de bacterias que
resistan la accién de estos compuestos. Los microorganismos
que alli habitan se caracterizan por poseer propiedades que
les permiten vivir en esas condiciones extremas, como la
produccién de pigmentos que los protegen de las radiaciones
UV. Por otra parte, es posible que en estos ambientes co-
existan bacterias productoras de antibidticos y bacterias
resistentes a estos compuestos, siendo, por lo tanto, una
fuente interesante de explorar para la bisqueda de nuevos
compuestos con actividad antibacteriana sobre cepas
multirresistentes aisladas en hospitales de todo el mundo.

Durante el verano austral 2006-2007, en el trabajo
colaborativo “Bioprospeccién en Fildes” junto con el Dr.
Michael Wong y con el apoyo logistico del Inach, fue posible
formar parte de la XLIIl Expedicién Cientifica Antartica, con
el objetivo de aislar bacterias de diferentes ambientes para
estudiar la potencial produccién de sustancias antibacterianas
y, por otra parte, laresistencia de estas bacterias a diversos
antibiéticos en uso clinico. Se exploré la peninsula Fildes,
isla Rey Jorge, donde se recolectaron muestras de hielo,
suelo, agua y sedimento de lagos y lagunas (fig. 1), las que
fueron procesadas en el laboratorio de la base Profesor
Julio Escudero (fig. 2). A partir de ellas se aislaron bacterias
heterotréficas -que requieren compuestos orgdnicos para
obtener carbono y energia- de las que se seleccionaron
diferentes colonias bacterianas de acuerdo a sus morfotipos,
que involucra principalmente la morfologia y tamafo de la
colonia y el pigmento producido (fig. 3).

Figura 2. La autora aislando bacterias en el laboratorio de la base
Prof. Julio Escudero.
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Hasta el momento, en el marco del proyecto de gabinete
“Microbiota bacteriana en peninsula Fildes, isla Rey Jorge,
Territorio Chileno Antartico: Comportamiento frente a
agentes antibacterianos y produccién de compuestos
con actividad antibacteriana” (financiado por el Inach)
se han encontrado cepas resistentes a diversos agentes
antibacterianos, como ampicilina, cefalotina, cefuroxima,
cefotaxima, cefoxitina, trimetoprim, gentamicina, kanamicina,
amikacina, estreptomicina, ciprofloxacina y sulfonamida.
En general, las bacterias han presentado mayor grado de
resistencia a los antibidticos de origen natural ampicilina,
cefalotina y trimetoprim, independiente de la zona de
muestreo. Por el contrario, el comportamiento frente a
ciprofloxacinay sulfonamida, considerados antibacterianos
sintéticos, mostr6 una tendencia a una mayor resistencia de
las bacterias aisladas en las zonas consideradas con mayor
intervencién humana (cercanas a bases).

Por otra parte, en ensayos realizados para buscar posibles
compuestos con actividad antibacteriana, se ha detectado la
presencia de bacterias que tienen la capacidad de inhibir el
desarrollo de cepas bacterianas utilizadas internacionalmente
como controles en estudio de susceptibilidad (Staphylococcus
aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922, Kocuria
rhizophila ATCC 9341) (fig. 4). Es importante mencionar
que en los primeros ensayos con cepas patdgenas se ha
encontrado actividad inhibitoria de tres cepas antarticas
sobre algunas cepas de bacilos Gram-negativos provenientes
de procesos infecciosos hospitalarios, especificamente
Klebsiella pneumoniae y Acinetobacter baumannii. Estas
bacterias son aisladas frecuentemente de infecciones en
pacientes hospitalizados y presentan la particularidad de
ser multirresistentes a los antibiéticos, de tal manera que
se dispone de escasas alternativas terapéuticas para su
control; de aqui que es importante la bisqueda de nuevos
compuestos que inhiban este tipo de microorganismos y
que tengan un potencial uso en medicina.

En otro frente de nuestra investigacion, se estan llevando
a cabo estudios para determinar cuales son los mecanismos de
resistencia presentes en estas bacterias, lo que contribuiria
a comprender la evolucidn de la resistencia bacteriana a los
antibi6ticos en ambientes extremos. Resultados preliminares
en este tema demuestran la presencia de enzimas como beta-
lactamasas, que hidrolizan antibiéticos beta-lactamicos, y,
ademads, enzimas que inactivan antibiéticos aminoglicésidos
mediante modificacién, antibi6ticos de amplio uso en
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Figura 3. Colonias bacterianas en
muestra de sedimento.

medicina humana y veterinaria.

Esta investigacion es realizada por un equipo de trabajo
integrado por Michael Wong (Biotechnology Research Institute,
Universiti Malaysia Sabah, Malasia), Marcelo Gonzalez y Carla
Gimpel (Inach), Gerardo Gonzélez, Helia Bello y Mariana
Dominguez (Universidad de Concepcién) y los alumnos de la
Universidad de Concepcién Karen Alegria (tesista de Biologia)
y Juan Ignacio Sepulveda (tesista de Bioquimica).

Figura 4. Actividad inhibitoria de cepa bacteriana aislada en
meseta Norte, peninsula Fildes.
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Bacterias Gram-negativas. Bacterias que se observan
de color rojo mediante tincion de Gram. Esta tincion separa
a la mayoria de las bacterias en dos grandes grupos, Gram
positivas y Gram negativas, dependiendo de la estructura
de la pared.





