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RESUMEN

Justificacion: La vaginosis bacteriana (VB) es la infeccién vaginal mas frecuente en mujeres en edad reproductiva, y su
tratamiento convencional presenta limitaciones. Las bacterias acido lacticas autéctonas (BALA) representan una alter-
nativa probidtica para restablecer el equilibrio de la microbiota vaginal. Objetivo: Evaluar el efecto antagénico de BA-
LA frente a patégenos vaginales presentes en el flujo vaginal de mujeres de Medellin, Colombia. Metodologia: Estudio
experimental in vitro, realizado entre febrero y noviembre de 2024, con 96 muestras de flujo vaginal (FV) recolectadas
en un centro médico. Se aislaron e identificaron patégenos y BALA. La actividad antagdnica se evalué mediante en-
frentamiento célula-célula y el uso de sobrenadantes libres de células (SLC) sometidos a distintos tiempos de incuba-
cion y tratamientos. Resultados: 37 muestras fueron positivas para VB y 18 contenian Lactobacillus spp. Se identifica-
ron siete cepas patdgenas: Escherichia coli (71,4 %) y Escherichia fergusonii (28,6 %), y cuatro cepas de BALA: Lacti-
plantibacillus pentosus, Ligilactobacillus salivarius, Lactiplantibacillus plantarum y Enterococcus faecalis. Cinco de ocho
cepas de BALA presentaron inhibicién en el enfrentamiento célula-célula; en los ensayos con SLC, los sobrenadantes
crudos de 24 h mostraron la mayor inhibicién, destacandose E. faecalis (VM500). Conclusién: Las BALA evaluadas
presentaron actividad antimicrobiana significativa, respaldando su potencial uso como probidticos en estrategias para
prevenir la VB.
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ABSTRACT

Justification: Background: Bacterial vaginosis (BV) is the most common vaginal infection in women of reproductive
age, and its conventional treatment presents limitations. Autochthonous lactic acid bacteria (ALAB) represent a probi-
otic alternative to restore vaginal microbiota balance. Objective: To evaluate the antagonistic effect of ALAB against
vaginal pathogens in the vaginal fluid of women from Medellin, Colombia. Methods: An in vitro experimental study
conducted between February and November 2024, using 96 vaginal fluid (VF) samples collected at a medical center.
Pathogens and ALAB strains were isolated and identified. Antagonistic activity was determined through cellto-cell con-
frontation and cell-free supernatants (CFS) subjected to different incubation times and treatments. Results: Thirty-seven
samples were positive for BV and 18 contained Lactobacillus spp. Seven pathogenic strains were identified: Escherichia
coli (71.4%) and Escherichia fergusonii (28.6%), along with four ALAB strains: Lactiplantibacillus pentosus, Ligilactoba-
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cillus salivarius, Lactiplantibacillus plantarum, and Enterococcus faecalis. Five of eight ALAB strains showed inhibition in
cell-to-cell confrontation; in CFS assays,crude supernatants at 24 h showed the highest inhibitory activity, with E. faecal-
is (VM500) showing the strongest effect. Conclusion: The evaluated ALAB strains exhibited significant antimicrobial
activity, supporting their potential use as probiotics in strategies aimed at preventing BV.

Key words: Vaginal microbiota, probiotics, antagonistic bacteria, lactic acid, preventive therapy.
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INTRODUCCION

La vaginosis bacteriana (VB) es la infeccién vaginal mas
frecuente en mujeres en edad reproductiva, con una
prevalencia global entre el 23 % y el 29 %, segin la
OMS (Peebles et al., 2019). Se caracteriza por la reduc-
cion de Lactobacillus spp. y la proliferaciéon de bacterias
anaerobias como Mobiluncus spp., Prevotella spp., Bac-
teroides spp. y Gardnerella vaginalis, principal agente
etiolégico. Mientras G. vaginalis se asocia a la VB y sus
complicaciones, los lactobacilos actdan como una barre-
ra protectora natural y tienen potencial probidtico en el
equilibrio vaginal (Sanchez & Tromps, 2014).

En América Latina, las prevalencias son elevadas; en
Colombia se han reportado tasas entre 18,1 %y 29,9 %,
con variaciones regionales (Arias et al, 2015; Chavez
Vivas et al., 2020; Valencia-Arredondo & Yepes-Lopez,
2018). Aunque la clindamicina y el metronidazol alcan-
zan tasas de curaciéon cercanas al 80 %, mas del 50 %
de los casos recurre en 6 a 12 meses, situacion agravada
por la resistencia antimicrobiana. Esto impulsa el desa-
rrollo de alternativas, como el uso de cepas de BALA
para restablecer el equilibrio vaginal (Rivera et al., 2011;
Bradshaw & Sobel, 2016).

Diversos estudios han demostrado que ciertas BAL inhi-
ben patégenos vaginales, incluida G. vaginalis, mediante
metabolitos antimicrobianos, aunque su eficacia varia
segun factores geograficos y étnicos (Chavez Vivas et
al.,, 2020; Bradshaw & Sobel, 2016). Este trabajo da con-
tinuidad a investigaciones previas del Grupo de Biotrans-
formacién de la Escuela de Microbiologia (Universidad
de Antioquia) (Lopez et al., 2015), mediante la evalua-
cién del efecto antagénico de BALA frente a G. vaginalis
y otros patégenos aislados de flujo vaginal, con el fin de
aportar al conocimiento sobre la microbiota vaginal y
sentar bases para el desarrollo de formulaciones probié-
ticas adaptadas a la poblacién colombiana.

Los objetivos especificos de este estudio son:
- Aislar cepas de patégenos de vaginosis bacteriana y

de Bacterias Acido Lacticas de flujos vaginales de
mujeres que asisten a consulta a una IPS de Medellin.

Aprobado: mayo 10 de 2026

- Evaluar el efecto antagoénico in vitro de sobrenadan-
tes libres de células incubados durante diferentes
tiempos y de células de L. Rhamnosus, L. Acidop-
hilus, Lactoplantibacilus plantarum, y de nuevos aisla-
dos de Bacterias Acido Lacticas autéctonos frente a
patégenos de vaginosis bacteriana.

- Definir si entre las cepas seleccionadas por el efecto
antagénico de Bacterias Acido Lacticas frente a los
patégenos de vaginosis bacteriana es debido a la
presencia de bacteriocinas.

MATERIALES Y METODOS

Diseno del estudio y muestreo

Se realizé un estudio experimental in vitro, multifactorial y
multivariado (febrero - noviembre 2024) con BALA como
factor experimental y como variables de respuesta el dia-
metro de inhibicion del crecimiento superficial del pato-
geno (mm) a 24 y 48 h y el porcentaje de inhibicion de
crecimiento en presencia de sobrenadantes libres de célu-
las (SLC), utilizando espectrofotometria. Se incluyeron
mujeres de 18 a 49 afos, no embarazadas ni tratadas
previamente con antibiético (15 dias), que asistieron a un
centro médico en Medellin y firmaron consentimiento
informado. Se recolectaron 96 muestras de FV, tomadas
por personal entrenado; 55 cumplieron los criterios de
inclusion: diagnostico de VB segtn los criterios de Amsel
(Hernandez Romero, 2017) o presencia de bacilos Gram
positivos, caracteristicos de BAL. Las muestras se procesa-
ron en solucion salina al 0,85 % a 4 + 2 °C.

Aislamiento e identificacion de cepas

Las muestras con diagndstico de VB se cultivaron en
caldo BHI (Oxoid, Inglaterra) suplementado (35 °C, 24
h, anaerobiosis) y se subcultivaron en agar sangre
(Espinosa et al., 2005). Las muestras con bacilos Gram
positivos se sembraron en agar MRS (Sigma Aldrich, US)
con fluconazol al 0,01 % (La Santé) (35 °C, 48 h, anae-
robiosis) (Castro-Rodriguez et al.,, 2023). Las cepas se
seleccionaron por caracteristicas fenotipicas y se conser-
varon en caldo con glicerol (-20 °C y -80 °C). Se incluye-
ron la cepa de referencia C. vaginalis ATCC 4018 y BAL
del cepario del Grupo de Biotransformacion (Lépez et
al., 2015). La identificacion molecular se realizé por se-
cuenciacion del gen 16S rRNA (Sanger) y comparacién
con Genbank mediante BLASTN.
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Ensayos de antagonismo

Las cepas se activaron en caldo BHI y MRS (24 h, 35 °C)
y se ajustaron a unas concentraciones celulares de
DOew 0,4 £ 0,01 (patégenos) y 0,8 £ 0,01 (BALA).

El antagonismo de las BALA frente a los patégenos
(aislados clinicos y cepa ATCC 4018) se evalué median-
te dos ensayos: 1) enfrentamiento célula-célula, median-
te técnica Spot en agar BHI suplementado, sembrado en
césped con el patégeno; se inocularon 10 uL de cada
BALA y se midié el halo de inhibiciéon (considerando
como inhibicién a partir de 7 mm) a las 24 y 48 h
(Zhang et al., 2021; Pérez Navarro et al., 2024). Como
controles positivos se emplearon acido lactico y antibié-
ticos. 2) Exposicion de los patdégenos a sobrenadantes
libres de células (SLC), obtenidos tras cultivo de BALA
(24, 48, 72 h), centrifugacién (12.000 x g, 10 min, 15 °
C) vy filtracién (0,2 um) (Saeed et al., 2023). Se prepara-
ron cinco tratamientos: sobrenadante crudo (SC), neu-
tralizado (SN, pH 6,8), y SN tratado con proteasa (SLB),
catalasa (SLP) y tripsina (ST); ademas, se emplearon con-
troles positivos y un control de crecimiento (sin trata-

Tabla 1. Identificacién molecular aislados.

miento). El efecto se evalué en microplacas de 96 pozos
mediante espectrofotometria a 600 nm (Multiskan™ FC,
Thermo Scientific) tras 48 h. Este ensayo se realizé por
triplicado. El porcentaje de inhibicién de crecimiento se
calcul6 respecto al control de crecimiento, seleccionan-
do valores >80 %.

Consideraciones éticas

Esta investigacion cumplié la Resolucion 1461 de 2014
del ANLA (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
ANLA, 2014) y fue aprobada por el Comité de Bioética
de la Sede de Investigacion Universitaria (SIU) de la Uni-
versidad de Antioquia (Acta 260, 24/04/2024, CBE: 24-
158-1057).

RESULTADOS

De 37 muestras de FV con diagnéstico de VB se aisla-
ron siete cepas con caracteristicas macro y microsco-
picas compatibles con el patégeno objetivo (C. vagina-
lis) y la cepa de referencia ATCC 4018 (Figura 1A vy
1B), todas catalasa y oxidasa negativas. El 59 % de los

IDENTIFICACION MOLECULAR
CEPAS . . Porcentaje Longitud de
AISLADAS Microorganismo identidad Access NCBI secuencia (hp)
GV096 Escherichia coli 100 % 02040076 1.477
Gv058 Escherichia fergusonii 100 % MT085797 1.478
GV039 Escherichia coli 95,5 % CP031892 1.162
GV183 Escherichia coli 98,5 % OR121524 675
Escherichia coli OZ038830
EI36A Escherichia fergusonii 498 APD28858 LAl
. Escherichia coli 07043945
GNAa6H Salmonella enterica 100 CP092290 i
GV173 Escherichia fergusonii 96,6 % KR905687 1.088
WV B00 Enterococcus faecalis 99 .8 % MW148505 1.493
WVM501 Lactiplantibacillus pentosus §9,2 % ON797040 915
WM502 Ligilactobacillus salivarius 100 % PQ780745 1.459
VMB03 Lactiplantibacillus plantarum 100 % PQ996247 1.143

Figura 1. Caracteristicas macro y microscépicas de colonias presuntivas de los microorganismos de interés. A) Hemdlisis de G.
vaginalis en agar sangre. B) Cocobacilos tipicos de G. vaginalis en tincién Gram. C) Colonias tipicas de Lactobacillus spp. en agar MRS. D)
Bacilos Gram positivos tipicos de Lactobacillus spp. en tincién Gram.
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ATCC 14018

ATCC 14018

Figura 2. Actividad antagénica in vitro de las BALA y controles frente a la cepa de referencia
ATCC 14018 mediante enfrentamiento célula-célula. Se observa crecimiento de las BALA
(VTRO64, ITRO04, VTRO67 y Ref499) y controles (AL 30 %, DG y CN). A) Inhibicién de crecimien-
to a las 24 h. B) Inhibicién de crecimiento a las 48 h.

casos de VB por G. vaginalis se presenté en mujeres
de 20 a 29 anos. Por su parte, de 18 muestras destina-
das al aislamiento de BAL, se recuperaron cuatro ce-
pas con caracteristicas fenotipicas y bioquimicas com-
patibles con Lactobacillus spp. (Figura 1C y 1D), cata-
lasa negativa y bacilos Gram positivos. La identifica-
cion molecular se presenta en la Tabla 1.

En el ensayo de enfrentamiento célula-célula (Tabla 2,
Figura 2), la cepa VM500, aislada en este estudio, presen-
té efecto antagonico frente a cuatro patégenos, incluida
la ATCC 14018; este enfrentamiento se realizé por su

actividad inhibitoria observada tras el aislamiento vaginal,
antes de su identificacion, la cual posteriormente corres-
pondié a Enterococcus spp. Las cepas VTR064, ITR0O04 y
VTRO067 lo hicieron contra todas las cepas patégenas y lo
mantuvieron hasta las 48 h. En contraste, las cepas
VM502, VM503 y Ref499 no mostraron efecto.

En las pruebas de susceptibilidad antimicrobiana, cinco
cepas patogenas (62 %), incluida la ATCC 14018, fue-
ron sensibles a la penicilina a las 24 h; sin embargo, esta
sensibilidad se mantuvo a las 48 h solo para la cepa de
referencia. A la gentamicina, tres cepas (37%) mostraron

Tabla 2. Halos de inhibicién (mm) de cepas de BAL sobre el crecimiento de patdgenos vaginales.
*Controles: P: sensidisco penicilina 10 pg/mL, CN: sensidisco gentamicina 10 pg/mL; DA: sensidisco clindamicina 2 pg/mL; DG:
microgota gentamicina (1,6 mg/mL) diluida 1:100; AL: 4cido lactico; nse: No se evidencié inhibicién de crecimiento.

BAL o
control Cepas del patogeno susceptibles al efecto antagdnico
GV096 GV058 Gv089 GV183 GV136A GV136B GV173  |ATCC 14018
24h| 48h |24 h| 48h | 24h| 48h |24 h| 48h |24 h| 48h | 24 h| 48h |24 h | 48h | 24 h | 48h
VM500 | 7 0 nse | nse | nse | nse [ nse | nse 7 0 7 0 nse | nse 7 0
VM501 | nse | nse | nse | nse | nse | nse | nse [ nse 7 0 nse | nse | nse | nse | nse | nse
VTROG4 | 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
ITROO4 | 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
VTROG7 | 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
*P 15 0 15 0 nse | nse | nse | nse 7 0 7 0 nse | nse 7 7
*CN nse | nse | nse | nse | nse | nse | nse | nse | 10 0 10 8 nse | nse | 15 10
*DA nse| nse | nse | nse | nse | nse | nse | nse | nse | nse | 15 0 nse | nse | nse | nse
*DG nse | nse | nse | nse | nse | nse | nse [ nse | 10 10 10 10 | nse | nse | 17 17
FAL30%| 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

*Controles: P: sensidisco penicilina 10 pg/mL, CN: sensidisco gentamicina 10 pg/mL; DA: sensidisco clindamicina 2 pg/mL; DG:

microgota gentamicina (1,6 mgfmL) diluida 1:100; AL: dcido lictico; nse: No se evidencié inhibicion de crecimiento.
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sensibilidad sostenida hasta las 48 h y solo una cepa
presenté sensibilidad a la clindamicina. El metronidazol
no hizo parte del panel de antibidticos seleccionado
para la evaluacion.

En la Tabla 3 se presentan los resultados del efecto
antagénico de los cinco tratamientos de SLC prove-
nientes de las cepas de BALA VM500, VTR064,
ITRO04 y VTRO67, frente a las cepas patégenas. Para
facilitar la interpretacion visual de la eficacia de cada
tratamiento, los porcentajes de inhibicion se codifica-
ron cromaticamente: verde (80-89 %), amarillo (90-
94 %) y rojo (>95 %).

Los resultados de pH y la concentracién de acido lactico
se presentan en la Tabla 4, permitiendo analizar su rela-
ciéon con la actividad antagénica observada.

DISCUSION

De 96 mujeres estudiadas, el 38,54 % presentd VB, una
frecuencia superior a la reportada en otros estudios, lo
que coincide con prevalencias elevadas en mujeres jove-
nes y con inicio temprano de actividad sexual (Zapata
Martinez et al.,, 2018, Abdullah et al., 2023). De 37
muestras, en el 81,08 % no se obtuvo crecimiento de G.
vaginalis, mientras que en el 18,92 % se identificaron
enterobacterias (Tabla 1), lo que sugiere estados de dis-
biosis, posibles infecciones genitales o contaminacion
fecal del FV (Gonzélez Reyes et al., 2024). El aislamiento
in vitro de G. vaginalis fue limitado y constituye un reto
técnico, atribuible a sus exigentes requerimientos nutri-
cionales y a su capacidad para formar biopeliculas, lo
que favorece su persistencia y dificulta su recuperacién
mediante cultivo directo. Esto destaca la necesidad de
desarrollar e implementar métodos moleculares, como
PCR, para su deteccion directamente en secreciones
vaginales sin necesidad de cultivo (Abdullah et al., 2023;
Mohammadi, Mohammadi-Sichani & Allahdadian, 2021).

La identificacion de BAL en mujeres asintomaticas con-
firmé las cepas: L. pentosus (VM501), L. salivarius
(VM502) y L. plantarum (VM503), consideradas probioti-
cas por mantener la homeostasis vaginal mediante la
produccion de compuestos antimicrobianos y la modu-
lacion del sistema inmune (Fernandez et al., 2023).

En el ensayo de enfrentamiento célula-célula (Figura 2 y
Tabla 2), las cepas L. plantarum (VTR064) y L. rhamnosus
(ITRO04, VTRO67) inhibieron sostenidamente hasta las
48 h, concordando con reportes sobre la actividad pro-
bidtica mediada por acido lactico, H.O., bacteriocinas y
la reduccién del pH vaginal (Toualbia et al., 2018). La
cepa E. faecalis (VM500) fue incluida en el estudio tras

evidenciar antagonismo frente a patdgenos tras su
aislamiento primario de la microbiota vaginal. Si bien
inhibi6é eficazmente a las enterobacterias, su rol como
biocontrolador es controversial debido a su potencial
patégeno, subrayando la necesidad de una caracteri-
zacion gendomica para evaluar factores de virulencia y
garantizar su seguridad en aplicaciones terapéuticas
(Iglesias et al., 2019). En contraste, las cepas Ref499,
VM501, VM502 y VM503, no presentaron efecto an-
tagénico, aunque estudios previos han reportado acti-
vidad antimicrobiana de estas especies frente a paté-
genos vaginales, lo que sugiere que la actividad inhibi-
toria puede ser cepa-dependiente y variar segin las
condiciones experimentales (Choi et al., 2022; Fernan-
dez et al., 2023; Kim et al., 2021). Estos hallazgos re-
saltan la importancia de una caracterizacién y selec-
cion rigurosa de cepas probidticas destinadas a la pre-
vencion o tratamiento de infecciones vaginales
(Santos et al., 2016).

Ambos ensayos confirmaron baja sensibilidad de G. vagi-
nalis y E. coli a penicilina y gentamicina (Tabla 2, Tabla
3), en concordancia con estudios previos (Safarpoor
Dehkordi et al., 2020). Asimismo, se observé baja sensi-
bilidad a clindamicina en una cepa patégena (Tabla 2),
hallazgo relevante dado que este fiarmaco es, junto al
metronidazol, tratamiento de primera eleccién para la
VB. Aunque el metronidazol no fue evaluado por limita-
ciones de disponibilidad, los resultados obtenidos con
clindamicina concuerdan con estudios que indican que
esta terapia convencional no erradica completamente la
VB, favoreciendo recurrencias y aumento en la resisten-
cia antimicrobiana (Ma et al., 2022; Mauck et al., 2022).
Esto refuerza la necesidad de explorar alternativas biol6-
gicas que complementen el tratamiento estandar.

En contraste, la aplicacion directa de acido lactico al 30
% mediante microgota mostré el mayor efecto inhibito-
rio frente a todas las cepas patdgenas (Tabla 2, Figura
2), en comparacion a cuando es aplicado en los SLC
(Tabla 3), evidenciando que el contacto localizado sin
dilucién maximiza su actividad antimicrobiana, atribuible
a la acidificacion inmediata y a la desestabilizacion y
permeabilidad de la membrana bacteriana que compro-
meten la viabilidad celular (Llorca et al., 2019; Otero &
Nader-Macias, 2020; Universidad Colegio Mayor de
Cundinamarca, 2022).

Como se observa en la Tabla 3, los SLC evidenciaron
inhibicion >90 % en mas del 50 % de los tratamientos.
El SC present6 la mayor actividad inhibitoria, lo que re-
salta una accién sinérgica entre acido lactico, H.O: y
bacteriocinas, y no un efecto exclusivo de un solo meta-
bolito (Chambi Chiri et al., 2018; Qian et al., 2021). Por
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Tabla 3. Promedio del porcentaje de inhibicién de patdgenos vaginales cultivados con SLC tras diferentes tratamientos.
AL: cido lactico; P: penicilina; G: gentamicina; N/A: no aplica; C+: Control positivo.

BAL o contrdl Tiempo Tratami Sopia del pebeeno
incubade G096 G058 GV0ES G183 GV136A GW13EB G173 ATCC 14018
£ T1+35 85+03 FEERR! 79:188 93227 30:43 74210 B2=51
SN B3+ 2401 100 + 0,0 100+ 0,0 B1=120 B8+12,1 B4=54 90+ 180 88+ 10,1
™ SL8 100 £ 0,0 100+ 0,0 100+ 0,0 100+ 0,0 10000 100£0,0 10000 100£0,0
SLP 83186 88153 10020,0 96 16,2 9284 90+ 18,1 872217 100 0,0
ST 100 £ 0,0 100 £ 0,0 100£0,0 10020,0 100£0,0 100£0,0 89286 85211
5C 88+33 9110 90+12 4103 9503 8819 8965 8823
SN BB 46 87T=118 9445 7565 84223 912151 B3 114 83273
VMS00 T2 SLB 89:28 88+43 B8%25 75 4,3+ 90227 80£28 8821 6209
SLP 38282 62264 4388 482133 66 14,1 77225 53268 56219
ST 5695 8369 74290 642106 272118 672 10,7 44142 51=7,1
£l 94+19 89+72 89+08 92+04 92+31 86203 83202 91213
SN B4+08 100 + 0,0 100+ 0,0 98+32 20+40 27=23 21£51 39288
T3 S8 100 £0,0, 100 £ 0,0 100£0,0 100£0,0 ME5S T4£26 53:86 69113
SLP 63x44 62138 47248 70£1,0 47 £20 16 007 23
ST 57+39 79+30 5703 TO0£63 43£24 T4£39 5556 64272
5C 7027 89+32 5874 58 £15 9616 arz44 8075 8547
VTRO64 SN 922128 B0 16 7609 47+21 9244 90204 87208 89205
T1 SLB 87T=117 94212 613 7833 99213 85£82 9174 8305
SLP 9T +4.8 100£0,1 10007 9819 73209 67226 90+ 18,1 50265
sT 65+ 3,1 9828 9548 94237 T13 1604 16217 20208
£ B5+44 92+13 BT+50 91+25 91 =51 BB=086 B5212 BB=33
SN 4+27 16+07 18+31 5:28 7318 5617 BB =60 57228
T2 SLB 6212 26+3,1 9188 21208 T6£0,3 Tox44 6227 65237
SLP 8224 17217 1906 11217 T6£0,5 76£09 52:25 STE14
ST 4216 2211 13244 1921 41£30 709 4232 47225
5C 85214 7526 9126 8309 94£22 91£02 82x1,1 91211
SN B8:19 0£18 9+13 10£3,1 13£20 16230 35230
T3 SLB 9£28 25+3,1 1210 39213 53£13 3915 3826
SLP 12£20 T226 14205 =12 15£03 1004 22230
ST 19£14 5222 9+33 292086 3208 23230 30240
£ 71207 BA+38 52+05 53+28 =17 30205 Baz18 B6=13
T SN 86+10 88+19 8208 TE+24 100 +0,0 100 +0,0 98=18 98232
SLB 8315 95126 T9+1.2 68:48 96 £33 ar+33 100 £0,0 895:5,8
SLP 8010 90116 83125 89102 3309 2311 Irz28 15216
ST 89+13 100 £ 0,0 8621 10020,0 19208 20207 19208 M10
5C 100 £ 0,0 9620 10020,0 100£0,0 9920 97 0,9 94211 97:15
SN 2517 2915 1+13 25227 44£11 55206 37227 51222
TRO04 T2 SLB 318 1513 6+15 1118 31229 44:28 3215 42:09
SLP 5+25 17+04 1125 522 46213 50=16 43220 46221
sT 0£21 1620 1323 1016 28220 57222 34206 54z14
S 100 + 0,0 99+0,2 100+ 0,0 100+ 0,0 =28 94223 94229 95227
SN 17+13 19+12 24+34 11+29 43229 50+21 B=27 48225
T3 S8 -11e16 S5:16 714 0x14 Ir14 2918 29231 230
SLP 5:19 1508 1319 4313 3|19 32:18 24£29 25:29
ST -15£22 1222 024 2:26 2319 IFx22 22:18 32232
sC 95+0,7 8118 BT+21 92+30 89=12 B82=18 792086 B4=30
T -
SN 8618 T1£16 T4£27 6224 9821 9611 90:09 92215
SLB 100 £ 0,0 8709 T6£1,0 8020 83+21 TA4£2T 75214 39222
SLP 7729 93+23 8909 6225 2025 5621 100 0,0 3523
ST 8217 9633 9829 9632 2211 14205 15237 21208
sC 100 £ 0,0 95+ 1,1 9924 9729 98233 100+0,0 95224 99209
VTROET SN 9:07 1830 1705 9:07 23220 2712 3B=31 41213
T2 518 27+20 41+25 4+09 39+08 49+13 B0=14 B0=15 58204
SLP B+16 5£11 500 2+27 3205 =11 =24 =20
5T 10+18 20+18 19+15 15+15 38=22 56+23 32213 42228
SC 96108 71209 St 84125 96 £ 0,6 86 3,2 80:0,9 8913
SN -3227 5220 224 T+03 2329 20:26 16225 38203
T3 SLB -21£09 4206 -10%1,1 2018 7209 2818 908 33:29
SLP 26£11 132139 1214 24221 6226 23212 1819 23227
ST 6529 6320 7002 BT28 13186 33211 15206 21221
AL 30 % A Cc+ 98+28 68252 £09 6329 90204 88201 860,8 8502
P 10 pgimL A C+ 1921 2119 1632 I7+33 13£28 1221 3£1,0 8£25
& 10 pgimL A C+ 16+32 2T+41 4+30 T+15 B1=20 83=21 2+0,1 58+3,1
Valores de absorbancia del control de crecimiento del patégeno
GV096 G058 ettt} G183 GV136A GV136B G173 ATCC 14018
Patégeno en BHi A [ Ce 1,13320,08 1,277 £0,05 1,244 £0,12 1,191 £0,07 1391023 1510003 1535005 1,583 £ 0,02
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Tabla 4. pH y concentracion de acido lactico producido por los SLC a partir del SC.

Tiempo de BAL pH inicial Concentracion de
incubacion del SLC acido lactico (g/mL)
T1 (24h) VM500 443 0,953
VTROG4 418 1,083
ITROO4 426 1,179
VTROGT 428 1,221
T2 (48h) VMS00 4,01 1,602
VTROG4 431 1,171
ITROD4 422 1,260
VTROG7 420 1,178
T3 (72h) VM500 3,89 0,953
VTROG4 425 3,541
ITROD4 433 1,182
VTROGT 425 5,541

su parte, la neutralizacion del pH (SN), redujo significati-
vamente la inhibicién, confirmando el papel crucial de la
acidez atribuida principalmente al 4cido lactico (Tabla
4); no obstante, la inhibicién observada en estos trata-
mientos podria atribuirse, en parte, al H.O2, un subpro-
ducto de la fermentacién lactica que genera estrés oxi-
dativo en la membrana bacteriana (Zhang et al., 2023).

En los SLC tratados con enzimas, la inhibicion parcial del
SLP, SLB y ST sugiere la participacion secundaria de
H>O: y bacteriocinas, algunas resistentes a la degrada-
cién enzimatica (Elughi et al., 2024; Zhang et al., 2023).
Sin embargo, al derivar de SN, se excluye el efecto de
los acidos organicos, y estos metabolitos restantes pue-
den no ser suficientes para una inhibicién significativa.

En conjunto, los resultados respaldan el potencial de
BAL autoéctonas como agentes terapéuticos o preven-
tivos frente a G. vaginalis, proponiéndolas como alter-
nativa en el manejo de la VB (Qian et al., 2020; Choi
etal., 2018).

CONCLUSION

Los resultados confirman que la vaginosis bacteriana por
G. vaginalis persiste como un reto diagndstico y terapéu-
tico, debido a la baja sensibilidad de los métodos con-
vencionales y la limitada eficacia de los antibiéticos eva-
luados; en este contexto, habria sido relevante incluir el
metronidazol, por ser el tratamiento de eleccién, para
una mejor comparacién clinica. Las cepas L. plantarum
(VTR064) y L. rhamnosus (ITR0O04 y VTR067) demostra-
ron alto potencial probidtico, gracias a su efecto antagoé-

nico sostenido, principalmente mediado por acido lacti-
co y complementado por otros metabolitos.

Estos hallazgos proponen la incorporacién de BAL selec-
cionadas como estrategia complementaria para la res-
tauracion del microbioma vaginal y la reduccién de la
recurrencia de la enfermedad, previa validacién median-
te estudios clinicos controlados.
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