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Describen un mecanismo clave para la
adaptacion de las bacterias que hicieron
respirable la atmoésfera de la Tierra

= [nvestigadores del Instituto de Biomedicina de Valencia (CSIC)
visualizan con rayos X la maquinaria molecular que permite a las
cianobacterias adaptarse a situaciones de escasez de nitrégeno

=  El mecanismo basico descrito proporciona posibles dianas para
limitar la propagacion excesiva de estas bacterias, productoras de
toxinas que suponen un riesgo medioambiental y sanitario

La proliferacién exesiva de ciaobacterias enel gua provca las caracteristicas ‘aguas vrdes‘./ Pixabay
Si disfrutamos de una atmdsfera con oxigeno que podemos respirar es también gracias
a las cianobacterias. Estas algas verdeazuladas son bacterias que realizan la fotosintesis
y producen oxigeno, igual que las plantas. Asi, estas protoplantas microscépicas fueron
claves para la evolucion de la vida en la Tierra. Sin embargo, su proliferacion excesiva en
el agua supone un problema medioambiental y sanitario por las sustancias téxicas que
producen. Ahora, un grupo de investigacién del Instituto de Biomedicina de Valencia
(IBV), del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), ha conseguido visualizar
a nivel casi atdmico la compleja maquinaria que permite a estos microorganismos
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adaptarse a ambientes pobres en nitréogeno biolégicamente (til, caracterizando dianas
potenciales para el control de su proliferacion. Sus resultados se publican en la revista
Nucleic Acids Research.

Las cianobacterias fueron las transformadoras de nuestra atmdsfera en un entorno
oxigenado, y siguen desempenando un papel clave en esa funcidn. Fueron precursoras
de los cloroplastos, los pequefios drganos de las plantas que realizan la fotosintesis. Es
muy importante su contribucion a la estabilidad medioambiental y a los ciclos bioldgicos
globales de oxigeno, nitrégeno y carbono. La acumulacidn de sustancias en las aguas
(principalmente fosfatos) y las elevadas temperaturas dan lugar con frecuencia a
floraciones masivas de cianobacterias, las caracteristicas ‘aguas verdes’.

Estas floraciones tienen efectos negativos, entre ellos la produccion de cianotoxinas,
sustancias con toxicidad hepatica, renal y neurolégica. Incluso el pescado o los moluscos
contaminados por estas toxinas pueden ser téxicos si se ingieren. “Es crucial determinar
los mecanismos de control metabdlico de las cianobacterias. Sélo asi podemos entender
bien tanto su papel en el ciclo de los elementos en la naturaleza como los mecanismos
de regulacion de la expresion de sus genes, que pueden determinar su propagacién
masiva y la produccion de toxinas”, asevera el investigador del CSIC José Luis Llacer,
lider del estudio.

Culminacion a 25 afnos de estudios

El equipo donde trabaja Llacer en el IBV-CSIC descubrié hace 25 afios una nueva familia
de enzimas (aminoacido quinasa), una de las cuales es crucial en la adaptacién de las
cianobacterias a los cambios en la disponibilidad de nitrégeno. En relaciéon con ella
determinaron las estructuras de otras proteinas que posibilitan esta adaptacion. Ahora
culminan su trabajo delineando a escala casi atdmica el papel de una proteina exclusiva
de las cianobacterias, llamada PipX, en la regulacién de la expresion de los genes que
utilizan estos microorganismos para responder a la pobreza de nitrédgeno. Esta respuesta
estd mediada por un regulador de la expresién de estos genes, conocido como NtcA.

“NtcA es un factor de transcripcion que regula practicamente la expresion de todos los
genes relacionados con el metabolismo del nitrégeno y la adaptacion de las
cianobacterias a la escasez del mismo. Pero su adaptacién o regulacidén no es algo del
todo o nada, sino que es gradual”, explica Alicia Forcada, investigadora postdoctoral en
el IBV-CSICy primera autora del trabajo. “La proteina PipX de las cianobacterias coactiva
este mecanismo y le permite alcanzar su mdaxima eficacia, siendo crucial para la
supervivencia de estos organismos en condiciones de grave carencia de nitrégeno”,
revela Forcada.

Este estudio de biologia estructural se ha llevado a cabo mediante cristalografia de rayos
X, modelizados estructurales de los complejos y estudios funcionales en bacterias, estos
ultimos realizados por el grupo de la Universidad de Alicante de la profesora Asuncion
Contreras. “El trabajo marca un hito en la comprensién del mecanismo molecular que
adapta las cianobacterias a la escasez de nitrégeno, y sugiere que puedan existir
reguladores con funciones similares a la proteina PipX en complejos de transcripcion de
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otros organismos”, manifiesta Vicente Rubio, profesor de investigacidon ad honorem del
CSIC en el IBV y autor de correspondencia del articulo junto a José Luis Llacer.

“NtcA es un factor de transcripcion que pertenece a una familia de estos factores
presente en casi todas las bacterias. Regulan la adaptacidn de estos microorganismos a
multiples estimulos ambientales. El mecanismo molecular por el que funciona NtcA se
detalla ahora a alta resolucién, siendo el primer caso en el que se describe cdmo un
miembro de la familia es coactivado por otra proteina”, subraya Llacer. Los
investigadores del IBV-CSIC sefialan que la caracterizacidon en gran detalle estructural
que proporciona el estudio podria guiar el disefio de compuestos para ayudar a
controlar la poblacidon de cianobacterias, algo que ahora sélo se consigue mediante
eliminacién de fosfatos de las masas acuosas en que proliferan estos organismos.
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José Luis Llacer, Alicia Forcada y Vicente Rubio, investigadores del IBV-CSIC responsables del estudio.
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