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Las enfermedades infecciosas siguen
representando un importante desafio para
la salud publica. La creciente aparicién de
cepas bacterianas multirresistentes (AMR)
exige el desarrollo urgente de nuevas
estrategias terapéuticas. Asimismo, es
fundamental mejorar la deteccién rapida 'y
fiable de infecciones bacterianas, asi como
comprender los mecanismos de resistencia
a antibidticos, infeccién y formacién de bio-
peliculas, especialmente en el contexto de
infecciones crénicas.

Nuestro grupo de investigacion, Infeccio-
nes Bacterianas y Terapias Antimicrobianas
(Bacterial Infections and Antimicrobial The-
rapies, BIAT Group) (http://www.ibecbarcelo-
na.eu/bactinf | www.torrentslab.eu / Bluesky
@etorrentslab.bsky.social), liderado por el
Dr. Eduard Torrents esta compuesto por
un investigador sénior, un investigador
post-doctoral, seis estudiantes pre-docto-
rales, un técnico de laboratorio y diferentes
estudiantes de master y de grado. Funda-
do en 2008 en la Universidad de Estocolmo
(Suecia), el grupo se trasladé posteriormen-
te al Instituto de Bioingenieria de Catalufia
(IBEC), centro reconocido con su tercera
acreditacién Centro de Excelencia Severo
Ochoa por parte del Ministerio de Ciencia,
Innovacién y Universidades. Actualmente el
Dr. Torrents también es Profesor Agregado
en el Departamento de Genética, Microbio-
logfay Estadistica de la Universidad de Bar-
celona (UB).

Nuestra actividad cientifica se centra en el
desarrollo de nuevas metodologias para tra-
tar infecciones bacterianas, especificamente
aquellas en las que las bacterias estan cre-
ciendo en forma de biopelicula, tanto en
sistemas mono-microbianos como polimi-
crobianos. Nuestro grupo se enfoca en:

1. Comprender los mecanismos molecu-

lares de las infecciones bacterianas
crénicas y la formacién de biopeliculas
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2. Diseflar nuevos modelos bacteria-
nos in vitro en contextos de salud e
infeccion.

3. Aplicar la bioingenieria y la nanomedi-
cina a la microbiologia, desarrollando
terapias antimicrobianas innovadoras
basadas en nanoparticulas y sistemas
de diagnostico tipo lab-on-a-chip.

Nuestras lineas

de investigacion se
resumen a continuacion
(Resumen en la Figura 1)

> Descifrar los mecanismos
de regulacion transcripcional
y su fisiologia durante la
formacion de biopeliculas
y la virulencia bacteriana

Este objetivo busca comprender el papel

de diferentes genes y redes multigénicas
durante la formacion de biopeliculas y el
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proceso de infeccién, con el fin de identifi-
car nuevas dianas antibacterianas.

Nos centramos en el estudio de genes impli-
cados en la sintesis del ADN bacteriano. Las
RiboNucleotidil Reductasas (RNR) son enzi-
mas esenciales que catalizan la conversién
de ribonucleétidos en desoxirribonucle6ti-
dos, fundamentales para la sintesis y repa-
racion del ADN. Se han descrito tres clases
de RNR: clase | (subdividida en la, Ib, Ic y Id),
Il'y lll. La distribucién de estas enzimas en
los microorganismos es compleja, pudiendo
coexistir varias clases de RNR en un mismo
genoma. Por ejemplo, Pseudomonas aerugi-
nosa presenta RNR de clase |, Il y I, lo que le
confiere una gran ventaja adaptativa. Nues-
tro grupo ha identificado factores transcrip-
cionales clave (AlgR, NrdR, FNR, ANR, DNR,
NarL, FleQ) que regulan la expresién de las
distintas clases de RNR en diversas especies
microbianas, tanto en cepas de laboratorio
como en aislados clinicos. Exploramos espe-
cialmente cémo los perfiles transcripcionales
dependen de gradientes de oxigeno, relevan-
tes tanto en la estructura 3D de la biopelicula
como en infecciones bacteriana cronicas.
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Figura 1. Areas de investigacién del grupo BIAT.

> Descubrir nuevas terapias
antimicrobianas mediante
técnicas de nanomedicina

y disefio de nanoparticulas
para el tratamiento de
infecciones crénicas

Muchos antibacterianos disponibles
actualmente no son eficaces frente a infec-
ciones crénicas, ya que no logran penetrar
las biopeliculas. Nuestro objetivo es mejo-
rar la liberacion de antibi6ticos mediante
nanoparticulas (NP) disefiadas para degra-
dar biopeliculas y facilitar la accién de los
farmacos. Desarrollamos NP con composi-
cion variada para combatir infecciones por
Pseudomonas, Staphylococcus, Burkholderia,
Candida, Streptococcus y Mycobacterium, asi
como sus biopeliculas. También trabajamos
en terapias especificas para las biopeliculas
formadas en heridas (wound healing) y en
una plataforma microfluidica para analizar
y tratar biopeliculas bacterianas, lo que faci-
litard el tratamiento de infecciones crénicas.

> Desarrollar nuevos modelos
bacterianos in vitro en
contextos de salud e infeccion

Estamos desarrollando sistemas de
co-cultivo de bacterias y levaduras que imi-
tan biopeliculas polimicrobianas presen-
tes en infecciones pulmonares, procesos
de cicatrizacion de heridas o infecciones
en dispositivos médicos. Estos sistemas
se combinan con células epiteliales pul-

monares, modelos in vivo y tecnologia de
organ-on-a-chip para el cribado de farmacos
antimicrobianos.

> Desarrollar terapias
inmunoldgicas para tratar
infecciones

Estamos desarrollando y valorizando un
nuevo inmunomodulador capaz de inducir
una respuesta inmune protectora eficaz.
Esta estrategia se basa en la modulacién diri-
gida del sistema inmunitario, con el objetivo
de potenciar sus mecanismos naturales de
defensa frente a las infecciones.

> Identificar y detectar
nuevos farmacos y terapias
antibacterianas. Desarrollo
de nuevas tecnologias

para evaluar la eficacia y
toxicidad de compuestos
antimicrobianos

Para hacer frente a las bacterias multi-
rresistentes y las infecciones crénicas no
tratables, es esencial descubrir y desarro-
llar nuevas moléculas antimicrobianas y
anti-biopeliculas dirigidas a distintos compo-
nentesy enzimas bacterianos. Sin embargo,
evaluar su eficacia presenta dificultades adi-
cionales en el contexto de las biopeliculas,
cuya resistencia a los antimicrobianos difie-
re significativamente de la de las bacterias
en crecimiento planténico. En este sentido,
hemos desarrollado y patentado un dispo-
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sitivo innovador que permite cuantificar de
forma sencillay precisa la resistencia antibio-
tica en biopeliculas. Paralelamente, estamos
identificando, caracterizando y secuenciado
una libreria de mas de 200 fagos con poten-
cial antimicrobiano. Ademas, estamos opti-
mizando el uso del modelo in vivo de Galleria
mellonella para estudios de infeccién bac-
teriana y evaluacion preclinica de nuevas
moléculas antimicrobianas.
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