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RESUMEN

Acinetobacter baumannii es una bacteria que ha emergido como un potencial patégeno
responsable de una rapida diseminacion y mortalidad, asociada a una elevada resistencia
antimicrobiana. Objetivo. El presente estudio plante6 como objetivo evaluar el efecto
antimicrobiano in vitro del extracto del Taraxacum officinale frente al Acinetobacter
baumannii. Materiales y Métodos. Se desarroll6 bajo una investigacion cuantitativa, con
disefio experimental, empleando cultivos in vitro para la evaluacion inhibitoria. La muestra
estuvo conformada por 24 placas Petri con medio de cultivo Muller Hinton y en agar nutritivo
se activo la bacteria A. baumannii ATCC BAA-1605. Se obtuvo extracto etandlico de T.
officinale, que se aplic6 a diferentes concentraciones. Resultados. Los resultados
obtenidos de las pruebas realizadas determinaron que T. officinale no mostré actividad
antimicrobiana frente al A. baumannii, debido a que no hubo formacion de halos de
inhibicion, incluido el control de ciprofloxacina; lo que conllevo a asumir la hipotesis nula y
rechazar la hipotesis alternativa, en relacion a la escasa eficiencia que presento la planta.
Conclusiones. Se requiere de mayor investigacion para comprender mejor los
mecanismos de accion y la eficacia del extracto de la planta, asi como para explorar su
potencial aplicacion clinica en el tratamiento de infecciones causadas por A. baumannii, a
causa de que resulta ser una cepa con altos mecanismos de resistencia, que limitan el
efecto del extracto empleado.
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ABSTRACT

Acinetobacter baumannii is a bacterium that has emerged as a potential pathogen
responsible for rapid dissemination and mortality and is associated with high antimicrobial
resistance. Objective. This study aimed to evaluate the in vitro antimicrobial effect of
Taraxacum officinale extract against Acinetobacter baumannii. Materials and Methods. It
was conducted as quantitative research with experimental design, using in vitro cultures for
inhibitory evaluation. The sample comprised 24 Petri dishes with Muller Hinton culture
medium, and A. baumannii ATCC BAA-1605 bacteria were activated on nutrient agar.
Ethanol extract of T. officinale was obtained and applied at different concentrations.
Results. The results obtained from the tests determined that T. officinale showed no
antimicrobial activity against A. baumannii since there was no formation of inhibition zones,
including the ciprofloxacin control; this led to assuming the null hypothesis and rejecting the
alternative hypothesis, regarding the low efficiency presented by the plant. Conclusions.
Further research is needed to understand better the mechanisms of action and efficacy of
the plant extract, as well as to explore its potential clinical application in the treatment of
infections caused by A. baumannii since this is a strain with high resistance mechanisms
that limit the effect of the extract used.

Key words: Acinetobacter baumannii, Antimicrobial Effect, Taraxacum officinale.

RESUMO

Acinetobacter baumannii € uma bactéria que emergiu como um potencial patégeno
responsavel pela rapida disseminacdo e mortalidade, associada a alta resisténcia
antimicrobiana. Objetivo. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito antimicrobiano in vitro
do extrato de Taraxacum officinale sobre Acinetobacter baumannii. Materiais e Métodos.
Foi desenvolvido sob pesquisa quantitativa, com delineamento experimental, utilizando
culturas in vitro para avaliacao inibitoria. A amostra foi composta por 24 placas de Petri com
meio de cultura Muller Hinton e a bactéria A. baumannii ATCC BAA-1605 foi ativada em
agar nutriente. Foi obtido extrato etandlico de T. officinale, o qual foi aplicado em diferentes
concentracOes. Resultados. Os resultados obtidos nos testes realizados determinaram que
T. officinale ndo apresentou atividade antimicrobiana contra A. baumannii, pois ndo houve
formacao de halos de inibig&o, inclusive o controle ciprofloxacino; o que levou a assumir a
hiptese nula e rejeitar a hipétese alternativa em relacdo a baixa eficiéncia que a planta
apresentava. Conclusdes. Mais investigacdo é necessaria para melhor compreender os
mecanismos de acao e eficicia do extrato vegetal, bem como para explorar a sua potencial
aplicacédo clinica no tratamento de infe¢cdes causadas por A. baumannii, porque acaba por
ser uma estirpe com elevados mecanismos de resisténcia, que limitam o efeito do extrato
utilizado.

Palavras-Chave: Acinetobacter baumannii, efeito antimicrobiano, Taraxacum officinale

INTRODUCCION

Las infecciones bacterianas representan una de las enfermedades mas comunes en
personas de diferentes edades y géneros a nivel mundial, entre las que destaca la A.
baumannii, que es una especie bacteriana, caracterizada por presentar diferentes
mecanismos de resistencia antimicrobiana, mostrandose como un patdégeno
multirresistente, lo que evidencia complicaciones y dificultades para ser tratado. Asi mismo,
expone una sensibilidad reducida a antibiéticos como los aminoglucésidos, cefalosporinas,
carbapenémicos y fluoroquinolonas (1).




Este es un patdgeno oportunista que genera infecciones comunitarias y nosocomiales,
principalmente neumonias asociadas a ventiladores e infecciones del torrente sanguineo,
también puede colonizar y proliferar en el tracto urinario, piel y tejidos blandos, sobre todo
en pacientes que se encuentran en cuidados intensivos. Sin embargo, en los Gltimos afos,
el interés clinico por analizar estas bacterias ha aumentado debido al exponencial
incremento de cepas multirresistentes (2).

En este respecto, el estudio realizado por Vazquez et al. (1) report6 que, se ha identificado
hasta un 73% de cepas resistentes a las quinolonas (ciprofloxacina y levofloxacina), el
71,3% a las sulfonamidas y mas de la mitad (50-70%) a las cefalosporinas (cefazidima y
cefepima), a las combinaciones de b-lactdmicos/inhibidores de betalactamasas
(tazobactam-piperacilina) y carbapenémicos (doripenem, imipenem y meropenem).

Frente a lo que se hace necesario implementar nuevos métodos con igual efectividad y
menos dafos a las demas células. Ante lo cual, los beneficios que pueden aportar los
productos naturales derivados de las plantas, han venido acrecentando el interés de la
comunidad cientifica por el desarrollo de productos fitoterapéuticos.

Tal es el caso, de los ensayos realizados con el extracto de T. officinale, una planta
herbacea perenne de flores amarillas que crece facilmente en los prados, y es conocida
tradicionalmente como diente leén. De la cual, se ha comprobado experimentalmente que
puede actuar como antiinflamatorio, antiparasitario, antibiotico, antifingico, antiviral,
citotoxico y anticancerigeno.

Por lo que, estudios recientes han investigado sobre los beneficios antimicrobianos de T.
officinale, dentro de los cuales Jaramillo evalud y reporté evidencias que demuestran la
eficacia antibacteriana del extracto etandlico de T. officinale (diente de le6n) al 50% y 100%
de concentracion, contra cepas de Staphylococcus aureus (3).

Asi mismo, Carrillo y Galvan indicaron que los extractos acuosos y alcohélicos de la planta
mostraron actividad antibiética contra nueve especies de bacterias y tres hongos, también
reportaron una significativa actividad paracuatro virus y dos especies de
cucurbitdceas (4). Por su parte, Cortez y Manayalle realizaron diluciones para obtener
concentraciones de 50%, 75%y 100%, de los resultados concluyeron que a
una concentracion de 50% se tiene un halo de inhibiciébn promedio de 9.25 + 0.35mm); al
75% resulté de 11.27+ 0.32mm y al 100% se obtuvo del 19.01+ 0.39mm (5).

Asi mismo, el estudio desarrollado por Yapias, da cuenta que esta especie produce
diferentes efectos en la salud, que van desde actuar como coadyuvante en el control de
enfermedades metabdlicas y nutricionales, hasta un posible tratamiento para tratar
diferentes tipos de infecciones (6). En el estudio de Tello et al., esta especie fue reportada
como una planta con principio activo que presenta propiedades citotoxicas,
antiinflamatorias y antimicrobianas que inhiben el crecimiento y proliferacion de organismos
patégenos (7). Estos efectos antimicrobianos del T. officinale se han evaluado in vitro
empleando el extracto de la planta, los estudios han indicado que logra inhibir la
proliferacion de los patdgenos, adicional a que se ha determinado que esta especie posee
propiedades antiinflamatorias y citotoxicas.

Segun estos sustentos, de acuerdo con las propiedades que presenta la planta, puede
realizarse tratamientos en el laboratorio, con el propdsito de obtener tanto extracto acuoso
como extracto etandlico, ambas sustancias logradas mediante diferentes métodos, cuya
composiciéon quimica varia, aunque se ha inferido que ambos tienen un efecto
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antimicrobiano, antioxidante y antinflamatorio, de igual forma su uso in vitro ha dado indicios
gue, ayuda al control de enfermedades gastrointestinales e incluso las neoplasias de colon
debido a que posee sustancias antitumorales y citotoxicas (8). Mientras que, hasta el
presente, no se ha descrito efectos adversos letales con el uso de esta planta, se ha
determinado que, su toxicidad es baja, aproximadamente DL50 para concentraciones de
36,8g/kg y 28,8g/kg (9).

Con base en los anteriores planteamientos, se presenta una investigacion con el objetivo
de evaluar el efecto antimicrobiano in vitro del extracto de T. officinale, frente al A.
baumannii, a través de la identificacion de las propiedades antimicrobianas que
incrementan la capacidad inhibitoria de la planta, reduciendo el crecimiento y la proliferacion
de A. baumannii. Ademéas de describir los mecanismos implicados en este proceso y
estimar la efectividad de la misma por medio de inoculacién del extracto de la planta en
cultivo de la bacteria. Con el propésito de determinar si la posible simbiosis que ocurre a
partir de los principios activos de cada una de estas sustancias presenta un efecto
antimicrobiano en las cepas de A. baumannii, utilizando preparados con diferentes
concentraciones. Ante lo cual, es importante destacar, que en el extracto no se realizara
separacion de sus compuestos o metabolitos, puesto que el objeto principal del estudio es
observar los efectos que producen en conjunto los productos resultantes ante el patégeno
gue se analiza.

Ante los resultados esperados, la investigacién se justifica en cuanto a que los datos
obtenidos incrementan la evidencia cientifica sobre el uso de T. officinale como
antimicrobiano, facilitando la comprension e incrementando los mecanismos implicados en
el efecto citotoxico y antiinflamatorio. Ademas, es importante mencionar que, la efectividad
de esos compuestos para el tratamiento de infecciones por A. baumannii, es un tema de
estudio innovador ya que no ha sido abordado con anterioridad, dentro de lo que, se destaca
la contribucion tedrica de la investigacion para el tratamiento de este patdégeno
multirresistente.

Desde un enfoque practico la investigacion contribuira al desarrollo de futuros farmacos de
origen natural que combatan infecciones, la factibilidad de estas nuevas alternativas tiene
un impacto positivo en la salud publica disminuyendo las muertes por cancer y aporta a la
mejora de la calidad de vida de los pacientes. Ante lo que se presentan las siguientes
hipotesis de investigacion a las que se espera dar respuesta con la culminacion del estudio,
hipotesis nula (HO), el extracto de T. officinale no posee actividad antimicrobiana y como
hipotesis alternativa (H1): El extracto de T. officinale posee actividad antimicrobiana.

BASES TEORICAS

T. officinale es una planta herbacea, comunmente conocida como "Diente de Leon" es una
especie tipica de regiones de América del Norte, Europa y Asia. Esta presenta flores
amarillas y hojas dentadas, usualmente crece con facilidad en los jardines, terrenos baldios
y pastos. Desde hace cientos de afios, las antiguas civilizaciones han empleado las hojas
y la raiz como tratamiento de diferentes enfermedades, debido a que contiene fitoquimicos
gue le otorgan propiedades curativas. También se ha implementado las hojas tiernas como
alimento, principalmente en ensaladas. Los principales fitoquimicos que pueden
encontrarse en las raices, flores, tallo y hojas son: carotenoides, flavonoides, acidos
fendlicos, lactonas sesquiterpénicas, esteroles, entre otros (10).

El extracto de T. officinale se obtiene a partir de la fraccion acuosa del tallo de la planta,
gque contiene diversas sustancias con actividad farmacolégica como lactonas
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sesquiterpénicas, fenilpropanoides, triterpenoides/esteroles y flavonoides. Estos principios
activos son analizados in vitro para evaluar su efectividad contra células cancerigenas. Ante
lo cual, estudios previos como el llevado a cabo por Menke et al., han concluido que dosis
de 2,5 mg/ml inducen apoptosis de lineas celulares neoplasicas de diferentes tipos (11).

Tal como lo expresa Ivanov et al., el uso de este tipo de plantas con fines medicinales se
debe a que poseen metabolitos secundarios, responsables de inducir diferentes efectos en
el organismo. Estas moléculas provienen del metabolismo primario del carbono, se
encuentran en diferentes concentraciones y tienen funciones protectoras para la planta (12).

En el caso de T. officinale, se compone de terpenos que provienen del metabolismo del
acido mevaldnico y el fosfato de metileritritol, a partir de los cuales se sintetiza isopentenil
difosfato (IPP), este dara origen a monoterpenos, sesquiterpenos y diterpenos. Los
compuestos fenolicos de este grupo incluyen cumarinas, flavonoides, taninos y lignina,
sintetizadas a partir de las rutas metabdlicas del acido shikimico y &cido malénico. Los
glucdsidos que estan compuestos por glicona, un carbohidrato que se une a una estructura
llamada aglicona que es la responsable de los efectos biologicos de estos metabolitos y los
alcaloides que se originan de aminoacidos como triptéfano, tirosina vy lisina (4,13).

Dentro de los métodos de extraccion de los metabolitos secundarios, se encuentra la
hidrodestilacion que se emplea para extraccion de aceites esenciales, por medio de la
volatilidad de sus compuestos, lo que se logra al calentar la planta con el solvente, a través
de esto, los compuestos son arrastrados por el vapor saturado (13). El proceso de
maceracion, en el que se emplean solventes como el agua o el metanol para sumergir el
material vegetal, es una de las técnicas mas empleadas por su factibilidad. Puede realizarse
tanto a temperatura ambiente como aplicando calor. La percolacién, cuya técnica se hace
pasar el material vegetal triturado por el solvente, es uno de los métodos que permite
obtener mayor cantidad de los compuestos, estimando una extraccion de hasta el 95%. La
decoccion, en la que se coloca el material con agua caliente hasta el punto de ebullicion
por un tiempo determinado y se deja reposar (12).

Desde una perspectiva epidemiolégica, el incremento de cepas multirresistentes se
considera en la actualidad como un problema importante para el sistema sanitario debido a
la elevada morbimortalidad que deriva. Los mecanismos de resistencia generados por la
bacteria han limitado el espectro de antibiéticos disponibles para su tratamiento (14). Por lo
gue, las cepas de A. baumannii ATCC BAA-1605, contienen microorganismos de control de
calidad listos para ser utilizados y presenta las debidas recomendados para realizar
pruebas de rendimiento de medios de cultivo, tinciones, reactivos, kits de deteccion e
identificacion, ademas ser (tiles para evaluar procedimientos bacteriolégicos (15).

Esta se considera una bacteria gramnegativa emergente con una amplia resistencia a los
antibidticos a nivel mundial. Su resistencia y patogenicidad se encuentra asociada a la
formacion de biopeliculas originando neumonias relacionadas con ventiladores e
infecciones por catéteres. Debido a sus mecanismos para evadir la accién de los
antibidticos, es uno de los patégenos que puede proliferar con mayor facilidad en los
entornos hospitalarios, ademas de propagar de manera rapida y sin complejidad las cepas
multirresistentes (1).

MATERIALES Y METODOS

De acuerdo con los objetivos que fueron previamente establecidos para el desarrollo del
estudio, se aplico un enfoque de investigacion cuantitativa (16), que permitio dar respuesta
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a las hipotesis establecidas del estudio, referidas de la siguiente manera: hipotesis nula
(HO), el extracto de T. officinale no posee actividad antimicrobiana; hipétesis alternativa
(H1), el extracto de T. officinale posee actividad antimicrobiana.

De acuerdo con el alcance del estudio se aplico un disefio de investigacion experimental,
gue segun Herndndez y Mendoza describe que los experimentos consisten en efectuar una
determinada accién para observar posteriormente los efectos (17). En el presente estudio
las variables independientes que corresponden al extracto de la planta se manipularon por
medio de la preparacion de diferentes concentraciones para evaluar el efecto
antimicrobiano.

Segun el tipo de investigacion se tratd de un estudio explicativo, que contribuye a
determinar las causas del fendmeno y se caracterizan por emplear métodos estructurados
(17). De igual forma al ser un tema novedoso por analizar la aplicabilidad de una planta,
correspondié con una investigacion de tipo exploratoria, que permite estudiar métodos
innovadores y crear nuevos conceptos, derivados del tema sujeto de estudio; en este caso,
se aplican estos paradigmas investigativos, debido a que se pretendio evaluar el efecto
antimicrobiano in vitro del extracto del T. officinale frente al A. baumannii.

Dentro de los métodos y técnicas, fueron utilizadas las cepas comerciales de A. baumannii
ATCC BAA-1605, para el control de calidad, validacion y comprobacion de medios de
cultivo, pruebas y métodos microbioldgicos clinicos, industriales y ambientales que fueron
replicadas para incrementar su crecimiento in vitro. Para la reactivacion de las bacterias se
empleé medio agar soja triptico con suplementos nutritivos para fomentar la proliferacion
bacteriana. Al efectuar la inoculacion, las placas de Petri fueron resguardadas en estufa por
24 horas a 35°C. A partir del cultivo primario se procedi6 a inocular colonias de la bacteria
en un tubo con caldo nutritivo el cual se llevé a incubacién para lograr el mayor crecimiento
logaritmico bacteriano. Posterior a ello, se ajusté el nivel de turbidez, lo que permitié obtener
la cantidad necesaria de colonias requeridas para llevar a cabo las pruebas de
susceptibilidad antimicrobiana, en tal sentido la turbidez se trabajé a 0,5 de la escala
estandar de McFarland, lo que correspondi6 a 1,5 x 108 UFC/m.

La muestra estuvo conformada por 24 placas Petri a las cuales se evaluo la inhibicion del
crecimiento bacteriano mediante la accion del extracto de T. officinale. Para confirmar la
inhibicion del crecimiento bacteriano se procedié a realizar la prueba de susceptibilidad
antimicrobiana o antibiograma, aplicando el método difusion de disco o Kirby-Bauer, que
consistié en inocular la bacteria en medio de cultivo Muller Hinton y adicionar el extracto;
asi mismo se utilizé ciprofloxacina de 5 pg para el control positivo y 15 pg de DMSO para
el control negativo, lo cual se llevo a incubacion por 24 horas a 35°C y luego fueron leidos,
analizados e interpretados los halos de inhibicion, para lo que se utilizo la clasificacion
de Duraffourd y Lapraz establecida de la siguiente manera: nula (-) < 8mm; sensible (+) >
9mm < 14mm; muy sensible (++) > 15 mm < 19 mm y muy sensible (+++) > 20 mm).

El protocolo para la obtencion del extracto, permite preparar el material vegetal; para ello
se procedi6 a recolectar hojas y raices del T. officinale, que fueron sometidas a un proceso
de lavado para retirar cualquier tipo de impurezas, empleando agua destilada (18). Se
continud con el secado, realizado de manera artificial utilizando una estufa al vacio con una
temperatura de 60-65 °C durante 8 horas. Las hojas y raices secas fueron almacenadas en
una bolsa hermética y en un lugar fresco para evitar contaminacion con microrganismos del
ambiente.




Realizado el secado del material vegetal, se procedio con el triturado de las plantas con
ayuda de un molino, utilizando el material resultante para la obtencion del extracto etandlico;
procediendo a realizar los calculos de maceracion.

En cuanto a la extraccion se emple6 como método, la maceracion con alcohol etilico
rectificado extra neutro al 96%. Para determinar la cantidad de solvente y soluto requeridos,
se aplico una proporcién 2:1, es decir dos partes de alcohol (solvente), por una parte, de la
planta (soluto). Para la maceracion, se procedio a pesar la planta deshidratada y se coloco
en envases de vidrio color ambar. Posteriormente se realizo la proporcion 2:1 de soluto y
solvente dejando reposar con alcohol etilico rectificado extra neutro al 96% a temperatura
ambiente por un mes. Finalmente, luego que se cumplié con el tiempo de maceracion, se
procedié a separar el solvente del material vegetal, utilizando un rota evaporador con
temperatura de 85°C durante una hora. Para analizar los datos, se registraron los valores
obtenidos de la efectividad del extracto, en una matriz de Excel 2019, resaltando que no se
encontré informacion suficiente para realizar las pruebas estadisticas que se habian
planteado para cumplir los objetivos del estudio.

RESULTADOS

En la Figura 1 se describe el resultado de la reconstitucion de la bacteria en el cultivo
primario, donde se evidencia el crecimiento de las colonias que garantizan que el
procedimiento fue efectivo y no hubo contaminacién con otros microorganismos.

-
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Figura 1. Activacion de la cepa A. baumannii

Luego de la activacion de la cepa comercial, para la prueba de susceptibilidad a los
extractos; los cultivos se dividieron en 3 grupos: extracto de hoja, extracto de raiz y extracto
combinado de raiz y hoja. Se realizaron por duplicados los cultivos bacterianos, sobre los
cuales se probaron diferentes concentraciones del extracto. Como se muestra en la Figura
2y 3, se emplearon 15 ug del extracto de cada parte de la planta al 10%, 25%, 50% y 100%;
mientras que, para el control positivo de susceptibilidad se utilizaron discos de
ciprofloxacina de 5 pg y para el negativo 15 ug de DMSO.




Figura 3. Discos con 15 ug del extracto combinado hoja-raiz a distintas concentraciones

En todos los cultivos no hubo halos de inhibicién por lo que resultd que T. officinale no
posee efecto antimicrobiano en A. baumannii (Tabla 1). De acuerdo con estos resultados
se puede observar que en ninguno de los cultivos se formé un halo de inhibicién incluido el
control de ciprofloxacina; los datos sugieren que la bacteria es una cepa con mecanismos
de resistencia que limitan el efecto del extracto empleado. Para comprobar este fenémeno
fue necesario realizar un nuevo control con amikacina de 30 ug, obteniéndose un halo de
23 mm (Figura 3), clasificado de acuerdo con los datos de The Clinical & Laboratory
Standards Institute (CLSI) como Sensible (=17 mm).




4 ) :
Figura 3. Halo de inhibicion de 23mm con amikaicina (30 pg)

La realizacion de un segundo control permiti6 comprobar que la cepa estaba activa y se
habia reconstituido adecuadamente, esta medida se implementé dado que en todos los
casos hubo resistencia de la bacteria, por lo que se sospechd que se pudo activar
incorrectamente. Sin embargo, al resultar sensible a la Amikacina se infiri6 que la
concentracion empleada del extracto es muy baja para causar un efecto antimicrobiano, por
lo que seria conveniente llevar a cabo nuevos estudios con concentraciones superiores a
los 15 pg. Aunado a ello, existe la posibilidad de que la bacteria posea mecanismos de
resistencia innatos o adquiridos que impiden que el extracto pueda ser realmente efectivo.

Finalmente, es necesario aclarar que debido a la falta de datos no se pudieron aplicar las
pruebas estadisticas que se habian planteado para cumplir los objetivos del estudio, y se
asumio la hipétesis nula (HO), el extracto de T. officinale no mostr6 en las pruebas
realizadas actividad antimicrobiana, debido a que no hubo formacién de halos de inhibicion
incluido el control de ciprofloxacina en los cultivos. Por lo que se determina que la A.
baumannii, resulta ser una cepa con altos mecanismos de resistencia que limitan el efecto
del extracto empleado.

Tabla 1. Diametro de los halos de inhibicion

PLACAS DE PARTE CONCENTRACION % DE o

TRATAMIENTOS USADA EXTRACTO  Halo deinhibicion (mm)
1° Grupo 2° Grupo

T1 Hoja 15 ug 10% 0 mm 0 mm

T2 Hoja 15 ug 25% 0 mm 0 mm

T3 Hoja 15 ug 50% 0 mm 0 mm

T4 Hoja 15 ug 100% 0 mm 0 mm

T5 Raiz 15 ug 10% 0 mm 0 mm

T6 Raiz 15 ug 25% 0 mm 0 mm

T7 Raiz 15 ug 50% 0 mm 0 mm

T8 Raiz 15 ug 100% 0 mm 0 mm

T9 Hoja-Raiz 15 ug 10% 0mm 0 mm

T10 Hoja-Raiz 15 ug 25% 0mm 0 mm

T11 Hoja-Raiz 15 ug 50% 0mm 0 mm

T12 Hoja-Raiz 15 ug 100% 0mm 0mm




CONTROL DMSO 15 ug

NEGATIVO 0mm 0 mm

CONTROL Ciprofloxacina 5 ug 0 mm 0 mm

POSITIVO

CONTROL Amikacina 30 ug

POSITIVO 23 mm 23 mm
DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos del desarrollo de la investigacion, se evidencio
que no hubo formacion de halos de inhibicion incluido el control de ciprofloxacina en los
cultivos, por lo que se determina que A. baumannii, resulta ser una cepa con altos
mecanismos de resistencia que limitan el efecto del extracto empleado. No obstante, al
resultar sensible a la Amikacina se infirié que la concentracion empleada del extracto puede
ser muy baja para ejercer un efecto antimicrobiano. Ante esto se podria aumentar las
concentraciones y realizar las debidas mediciones correspondientes, con el propdsito de
comprobar la efectividad de la especie T. officinale en esta bacteria. Estos resultados, son
analogos a los reportados por Stankovi¢ et al. (20) quienes encontraron que los extractos
de la planta presentaron baja actividad antibacteriana, aun cuando al optimizarlos
exhibieron diferentes actividades bioldgicas, donde el extracto de etanol mostré una mejor
actividad eliminadora de radicales DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo).

No obstante, son contradictorios con otras investigaciones desarrolladas previamente,
destacando la realizada por Yapias (6), en la que destaca las propiedades medicinales de
esta planta, que contiene, entre otras sustancias como fenoles y terpenos, también
fitoalexianas que actian como antialimentarios hacia herbivoros y retarda el crecimiento de
otras plantas depredadoras. Por lo que, este investigador la reporta como una especie con
una amplia aplicacion medicinal, llegando a los niveles de ser considerada como una de las
plantas con un elevado potencial, resaltando las propiedades antibacterianas. Otro estudio
realizado por Al-Snafi (21) demostré también actividad antimicrobiana del extracto de T.
officinale contra A. baumannii, sugiriendo que los compuestos fendlicos que pueden
encontrarse en la planta, podrian ser los componentes responsables de la actividad
antimicrobiana que presenta.

Asi mismo, la investigacion que desarrollo Di Napoli y Zucchetti (10) reportaron actividad
antibacterial de T. officinale, de los oligosacaridos y polisacaridos que extrajo; aunque fue
comprobada, especificamente de las hojas en S. aureus, y Bacillus subtilis. Por su parte,
Diaz et al. (22) obtuvo estos mismos resultados y adicionalmente confirmé actividad
moderada de esta misma planta para Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y Proteus
mirabilis. Asi mismo, un estudio realizado por Liang et al. (23) encontré que T. officinale
puede inhibir Candida albicans alterando la pared celular. Mientras que, Wang (24) refiere
una gran diversidad de propiedades del T. officinale, destacando entre estas las que
intervienen en la actividad antimicrobiana, que dispone agentes antibacterianos que actua
como terapéutico conteniendo flavonoides, saponinas, fenoles, etc.

De igual manera, en la investigacion realizada por Nweze et al. (25) evaluaron el efecto del
extracto de T. officinale en diferentes cepas de A. baumannii mediante ensayos de difusion
en disco y determinacion de la concentracibn minima inhibitoria (CMI). Los resultados
revelaron que el extracto de la planta, presentaba una actividad antimicrobiana significativa
contra todas las cepas de A. baumannii probadas, con valores de CMI que oscilaban entre
64 y 256 pg/ml.




Ademas, algunos estudios como el llevado a cabo por Martinez (26) también demostraron
gue el extracto de T. officinale, puede actuar sinérgicamente con antibioticos que se utilizan
para el tratamiento de infecciones causadas por A. baumannii, como la amikacina y la
colistina. Esta sinergia podria ser una estrategia prometedora para combatir la resistencia
bacteriana y mejorar la eficacia del tratamiento contra esta bacteria patégena.

De la misma forma, Bermeo (27) mostro diferentes propiedades medicinales de T. officinale,
destacando entre estas las propiedades como antifingico, antibacteriano, lo que segun
palabras del investigador, esta planta representa una fuente prometedora para la
prevencion y el tratamiento de condiciones de salud, por lo que sugiere llevar a cabo mas
investigaciones para validar las propiedades medicinales previamente descritas y por
corroborar el uso de esta planta como tratamiento ante diferentes tipos de enfermedades.

Por su parte, Nguyen et al. (28) y Gou et al. (29) mencionan que el uso de especies de
Asteraceae ha sido registrado en muchos estudios etnofarmacolégicos, que entre otras
destaca la T. officinale, se menciona que ha sido utilizada ampliamente como medicina
étnica para el tratamiento de infecciones, inflamaciones, parasitos, malaria, hematemesis,
prurito, pirético, antihelmintico, cicatrizacibon de heridas, mostrando actividad
antimicrobiana. La parte efectiva o componente del antimicrobiano era el aceite esencial y
el extracto crudo, y el aceite esencial atraia méas atencion. Adicionalmente, informo que las
nanoparticulas recubiertas con extracto crudo eran efectivas contra bacterias
multirresistentes.

De modo que, pese a los resultados de la investigacion actual, se evidencia que el extracto
de T. officinale muestra un efecto antimicrobiano significativo in vitro contra el A. baumannii,
lo que sugiere su potencial como una alternativa terapéutica contra las infecciones
causadas por esta bacteria y enfatizan la necesidad de elevar las concentraciones del
extracto de T. officinale, para evaluar su efectividad contra A. baumannii; pues el hecho de
gue la bacteria muestre resistencia a la ciprofloxacina es preocupante, ya que se trata de
un antibiético ampliamente utilizado en el tratamiento de infecciones bacterianas.

Ante lo que se considera que, la resistencia bacteriana es un problema grave, puesto que
limita las opciones del tratamiento, incrementando la morbimortalidad asociada a este tipo
de infecciones. Por lo tanto, resulta fundamental encontrar nuevos tratamientos
antimicrobianos que sean efectivos contra bacterias resistentes como A. baumannii.
Destacando que, para el estudio de bacterias resistentes a multiples farmacos, las especies
de S. aureus y E. coli han sido las mas investigadas, tomando en cuenta que, muchos de
los estudios aun son in vitro, por lo que se sugiere continuar y realizar analisis clinicos y
aplicados, para determinar mayor efectividad de las especies de este tipo de plantas.

En este sentido, el uso de extractos de plantas medicinales como T. officinale, podria
representar una alternativa prometedora, si se encuentra la concentracion y la dosis optima
del extracto de la especie, para combatir con efectividad la bacteria. Por lo que, los
resultados de esta investigacion sustentan la importancia de continuar explorando nuevas
terapias antimicrobianas para hacer frente a la resistencia bacteriana. Sin embargo, se
requiere mayor investigacion para comprender mejor los mecanismos de accion y la eficacia
del extracto de esta especie, asi como para explorar su potencial aplicacion clinica en el
tratamiento de infecciones producidas por A. baumannii y otras bacterias multirresistentes.




CONCLUSIONES

Las pruebas realizadas determinaron que T. officinale no mostré actividad antimicrobiana
frente al A. baumannii, debido a que no se observo formacion de halos de inhibicion, incluido
el control de ciprofloxacina, quedando demostrado una nula actividad antimicrobiana de
esta especie. No obstante, al resultar la bacteria sensible a Amikacina se infiere que la
concentracion empleada del extracto pudo ser muy baja para ejercer un efecto
antimicrobiano, ante lo que se estima necesario realizar pruebas en las que se aumenten
las concentraciones del extracto y observar la incidencia frente a las bacterias.

Ante estos resultados, queda abierta la posibilidad a futuras investigaciones en la busqueda
de datos e informacion que contribuya a comprender mejor los mecanismos de accién y la
eficacia del extracto de la planta, asi como para explorar su potencial aplicacion clinica en
el tratamiento de infecciones que son generadas por A. baumannii, debido a que result6 ser
una cepa con altos mecanismos de resistencia, que limitan el efecto de las concentraciones
del extracto empleado en este estudio. A traves de lo cual, se optimizaria la extraccion de
los compuestos activos de T. officinale en diferentes condiciones, con el propdsito de
demostrar que potencialmente se podria obtener una mejor actividad antimicrobiana de la
especie en estudio.
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