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RESUMEN

Introduccion. Los aceites esenciales tienen una gran cantidad de compuestos que poseen efecto fungicida y en los ultimos afios se
ha considerado su uso como posibles tratamientos que permitan el control de infecciones. Candida albicans es parte de la microbiota
y es una levadura patégena de importancia médica que en ciertas patologias como neoplasia intraepitelial cervical (NIC), diversos
canceres y pacientes con el sindrome de inmunodeficiencia humana puede ocasionar infecciones superficiales o sistémicas. Obje-
tivo. Evaluar el efecto fungicida de Chrysactinia mexicana A. Gray sobre aislados clinicos de C. albicans de mujeres potosinas con
diferentes grados de NIC. Material y métodos. Se extrajo el aceite esencial de Chrysactinia mexicana A. Gray por arrastre de vapor.
Se utilizo la técnica de microdilucion en placa de 96 pozos para conocer la concentracion fungistatica y fungicida del aceite esencial
y el acetato de linalilo. Se realizaron ensayos de 24h, fase estacionaria y logaritmica de crecimiento sobre 11 aislados clinicos de C.
albicans de pacientes con NIC y una cepa ATCC. Posteriormente se observo el crecimiento en cajas de Petri con YPD agar por 48h.
Resultados. Se observo un efecto fungicida sobre las cepas Ca7 y SC5314 de C. albicans con 3.71mg/ml y 4.64mg/ml respectiva-
mente. La Ca7 de C. albicans mostro inhibicion del 100% tubo germinal a la concentracion de 0.371mg/ml del aceite esencial de C.
mexicana. Conclusiones. El aceite esencial de C. mexicana tiene efecto fungicida y fungistatico en aislados clinicos de pacientes con
NIC.
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ABSTRACT

Introduction. Essential oils have a large number of compounds that have a fungicidal effect and in recent years their use has been
considered as a possible treatment that allows infection control. Candida albicans is a part of the microbiota and is a pathogenic yeast
of medical importance that in certain pathologies, such as cervical intraepithelial neoplasia (CIN), various cancers, and patients with
human immunodeficiency syndrome, can cause superficial or systemic infections. Objective. To evaluate the fungicidal effect of
Chrysactinia mexicana A. Gray on clinical isolates of C. albicans from female patients in San Luis Potosi with different degrees of CIN.
Material and Methods. The essential oil of C. Mexicana was extracted by steam entrainment. The 96-well plate microdilution tech-
nique was used to determine the fungistatic and fungicidal concentration of the essential oil and linalyl acetate. 24 h, stationary and
logarithmic growth phase tests were performed on 11 clinical isolates of C. albicans from patients with CIN and ATCC strain. Subse-
quently, growth was observed in petri dishes with YPD agar for 48h. Results. A fungicidal effect was observed in C. albicans strains
Ca7 and SC5314 with 3.71mg/ml and 4.64mg/ml respectively C. albicans Ca7 showing 100% inhibition of the germ tuve at the con-
centration of 0.37mg/ml of the essential oil of C. mexicana. Conclusions. The essential oil of C. mexicana has a fungicidal and
fungistatic effect in clinical isolates from patients with CIN.

Keywords: Linalyl acetate, germ tuve, fungicide, fungistatic

INTRODUCCION cambios que van desde la atipia celular a

La Neoplasia Intraepitelial Cervical (NIC) es una distintos grados de NIC antes de su progresion

1 : . :
lesion precursora del Cancer Cervicouterino a CaCu'. Se sabe que la infeccion persistente

(CaCu) que ha sido ampliamente estudiada. Se por Virus del Papiloma Humano (VPH) es el

caracteriza microscopicamente por una serie de factor de riesgo necesario para el desarrollo de
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NIC, aunque existen otros co-factores
intrinsecos como el microambiente vaginal que

contribuyen a la carcinogénesis”.

Entre estos co-factores se encuentra el valor del
pH, la higiene, la presencia de H202 (-

glucoronidasa, coagulasa, neuraminidasa,
esteresa de leucocitos y la disbiosis contribuyen
al desarrollo de estas neoplasias2. Un estudio
demostré que la tasa normal de neuraminidasa
fue significativamente mas alta en pacientes
con NIC, ademas se observo que la actividad de
la esterasa leucocitaria en pacientes con
presencia de candidiasis vaginal recurrente y
vaginitis bacteriana fue mayor respecto a las

mujeres sanas?.

La microbiota influye en funciones fisiologicas
que van desde mantener la homeostasis, la re-
gulacion del metabolismo, la hematopoyesis, la
inflamacion y la inmunidad. Pero durante el pro-
ceso cancerigeno se producen cambios en los
puntos de control inmunitarios del microam-
biente que crea las condiciones favorables para
la carcinogénesis, la desregulacién de la integri-
dad de las células epiteliales conduce a una ma-
yor susceptibilidad a infecciones de patégenos
oportunistas como las especies del género Can-
dida3.

Se han descrito alrededor de 200 especies de
Candida, aunque un numero limitado tienen la
capacidad de originar un efecto patégeno en el

humano, en el ambito hospitalario se identifican

con mayor frecuencia Candida albicans y Can-
dida spp., aunque esto tiene variaciones segun
la zona geografica*. Estas forman parte de la
microbiota del tracto gastrointestinal y vagina,
poseen caracteristicas que les permiten adap-
tarse a diferentes microambientes y actuar

como un patdgeno oportunista®.

Dentro de estas caracteristicas destacan la
adaptacion a cambios de pH, lo cual le permite
vivir en el pH acido de la vagina, estas levadu-
ras también tienen adhesinas que les permiten
adherirse a diferentes células entre ellas las epi-
teliales, uno de sus factores de virulencia es la
transicion morfolégica de blastoconidios a pseu-
dohifas o hifas verdaderas dependiendo de la

especie de Candida® ’.

La especie de Candida que se aisla con mayor
frecuencia es C. albicans, la mayoria de las in-
fecciones por estos microorganismos se origi-
nan por la acumulacién de diferentes factores
de riesgo, la interaccion con otros microorganis-
mos presentes en la mucosa vaginal y la canti-
dad total de microorganismos presentes, esta
levadura presenta susceptibilidad al tratamiento
con fluconazol, sin embargo se ha reportado en
estudios con aislados clinicos con tratamientos
azoélicos prolongados que con el tiempo ha dis-

minuido* 8.

La prevalencia de candidiasis, la susceptibilidad
en las pacientes con diagnéstico de NIC y la re-

sistencia de C. albicans al tratamiento de elec-
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cion permite la busqueda de nuevas alternati-
vas para el tratamiento y control de esta infec-
cion. Los extractos y aceites esenciales deriva-
dos de plantas resultan ser una excelente pro-
puesta terapéutica, aunque un punto importante
a considerar es el uso de plantas nativas de la
region, que favorezcan realizar ensayos in vitro
e in vivo, por el facil acceso a la materia vege-

tal®.

La planta Chrysactinia mexicana A. Gray ha
sido estudiada por sus actividades bioldgicas
como: insecticida, antidiarreica, expectorante,
anticolinérgica, afrodisiaca y antifungica'®. Ac-
tualmente no hay reportes con el aceite esencial
de C. mexicana sobre C. albicans por lo tanto el
objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto
fungicida de C. mexicana sobre aislados clini-
cos de C. albicans de mujeres con diferentes
grados de NIC.

Material y métodos
Recoleccién de la materia vegetal

C. mexicana (Asteraceae) en etapa de floracion
se recolecto en el mes de julio del afio 2016 en
el municipio de Guadalcazar de San Luis Potosi
en las coordenadas 22°36°30.2” N 100°26°50.2”
O. El material vegetal fue autentificado por el ta-
xénomo José Garcia Pérez con el codigo
SLPM37571 depositado en el herbario del insti-
tuto de zonas desérticas de la Universidad Au-

tébnoma de San Luis Potosi.

Obtencion de aceite esencial

El material vegetal se sec6 a temperatura am-
biente por 72h, se separaron las flores, las ho-
jas y las ramas secundarias; se trituraron y se
realizé la molienda en seco para obtener una
particula de 1.75mm para la homogenizacion de
la muestra. El aceite esencial se extrajo por la
técnica de destilacion por arrastre de vapor,
para separar el aceite esencial del agua floral
se utilizé la técnica de separacion por densida-

des con un embudo de separacion’’.

Microorganismos utilizados

Las cepas utilizadas fueron 11 aislados clinicos
que se recuperaron de muestras cervicales de
pacientes con diagndéstico de candidiasis vagi-

nal y distintos grados de NIC y una cepa ATCC.

Tabla 1. Cepas de levaduras empleadas en este
estudio

Cepa  Organismo Origen

SC5314 C. albicans ATCC
Ca1 C. albicans  Aislado clinico de vagina (NIC I)
Ca5 C. albicans  Aislado clinico de vagina (NIC I)
Ca7 C. albicans  Aislado clinico de vagina (NIC I)
Ca8 C. albicans  Aislado clinico de vagina (NIC II)
Ca10 C. albicans  Aislado clinico de vagina (NIC II)
Ca11 C. albicans  Aislado clinico de vagina (NIC I)
Ca12 C. albicans  Aislado clinico de vagina (NIC II)
Ca13 C. albicans  Aislado clinico de vagina (NIC I)
Ca16 C. albicans  Aislado clinico de vagina (NIC II)
Ca17 C. albicans  Aislado clinico de vagina (NIC I)
Ca18 C. albicans  Aislado clinico de vagina (NIC II)
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Medio de cultivo

Las cepas fueron cultivadas en medio liquido de
levadura-peptona-dextrosa (YPD) 1% de ex-
tracto de lavadura (BD Bioxon), 2% peptona
(BD Bioxon) y 2% de glucosa (Fermont). El me-
dio YPD sdélido se prepard adicionando 2% de
agar (BD Bioxon). Los cultivos liquidos se man-
tuvieron a una temperatura controlada de 28°C
en un agitador orbital a 120rpm durante 24h o

48h segun el experimento.

Caracterizacion de los aislados clinicos de

C. albicans

Se realizé la prueba de tubo germinal en plasma
fresco para lo cual se tomd6 una colonia de C.
albicans que se crecié previamente en medio
YPD solido por 24h a 30°C, la colonia se inoculé
en 1ml de plasma fresco que se incubo a 37°C
durante 3h (Incubadora Wiseven® modelo:
WOF-105). Posteriormente las células se ob-
servaron en un microscopio de campo claro con
un aumento de 100x. (Microscopio Carl Zeiss®

modelo: Primo Star).

Se realiz6 una prueba enzimatica en CHROma-
gar Candida® en donde se crecieron de manera
independiente cada aislado clinico y se incuba-
ron a 30°C durante 48h, se observo y registro el
cambio de color de las colonias. El color espe-

rado para C. albicans fue verde claro.

Ensayos de crecimiento en fase logaritmica

0 estacionariay de 24h de C. albicans

A partir de un cultivo de 48h se inoculo la cepa
a ODsoonm 0.5 en 10ml de YPD liquido y se agre-
garon las concentraciones del aceite esencial
en cada uno de los tubos desde 0.46mg/ml a
4.64mg/ml (p=0.9290 g/cm?®) de aceite esencial
de C. mexicana, se adicioné como diluyente Di-
metilsulfoxido (DMSO) al 1.25% como disol-
vente del aceite esencial y se incubaron por 24h
a 28°C a 120rpm. El control contenia o no
DMSO al 1.25% del volumen final para verificar
que no tiene efecto sobre el crecimiento de C.
albicans. Se utilizé el agua floral extraida y se
probo6 sobre la cepa Ca7 para conocer si tenia
algun efecto en la cual se utilizaron 8ul, 16ul y
32ul. Se probaron las concentraciones de
20mg/ml-40mg/ml del acetato de linalilo
(W263605 Sigma-Aldrich) que es uno de los
compuestos mayoritarios del aceite esencial de
C. mexicanall y se utiliz6 como diluyente del

compuesto etanol al 70%.

Los cultivos se incubaron a 28°C con agitacion
continua a 120 rpm durante 7 h y 24h en medio
nuevo (fase logaritmica de crecimiento) o du-
rante 3 h en medio recuperado de fase estacio-
naria (fase estacionaria de crecimiento), trans-
currido el tiempo de incubacion se determiné la
densidad optica y se ajusté a ODsoonm 0.5 en 1
mL de agua destilada estéril, posteriormente se
lavaron las células y se centrifugaron a 13,000

rom durante 30 seg y se realizaron ensayos de
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microdilucion'? en placas de 96 pocillos y una
alicuota de 180pL se colocaron en cajas de Pe-

tri con medio YPD agar durante 48 h.

Efecto del aceite esencial de C. mexicana
sobre la morfologia de C. albicans

Incubacién de C. albicans con el aceite

esencial

A partir de un cultivo de 48h del aislado clinico
Ca7 se tomo la cantidad necesaria para tener
ODeoonm 0.5 de C. albicans en 1ml de plasma y
se coloco en un tubo con 0.278mg/ml de aceite
esencial de C. mexicana Gray, se preparo otro
tubo con 0.371mg/ml de aceite esencial, en am-
bos tubos se les adiciono DMSO al 1.25% como
disolvente y como controles se incluyé un tubo
con C. albicans sin aceite esencial y uno con C.

albicans y DMSO al 1.25% sin aceite esencial.

Los tubos se incubaron a 37°C por 3h, después
se centrifugaron a 13,000rpm por 30s y se de-
canto el sobrenadante, la pastilla se resuspen-
dio en 1ml de agua destilada estéril y la prepa-
racion se observé mediante un microscopio de
campo claro a un aumento de 100x, y las leva-
duras e hifas se cuantificaron en camara de

Neubauer.
Resultados.
Caracterizacion de los aislados clinicos

Se caracterizaron los aislados clinicos con la
prueba de formacion de tubo germinal donde se

observd que los aislados clinicos mostraron el

cambio morfolégico (Figura 1A). La prueba bio-
quimica con CHROmagar Candida mostro6 colo-
nias con un color verde claro lo cual concuerda

con C. albicans (Figura 1B).

Figura 1. Caracterizacién de los aislados clinicos

de C. albicans. A. Patrén morfolégico en la prueba de tubo
germinal. Se observan blastoconidias redondeadas con prolon-
gaciones angostas, no septadas. Corresponde a un aislamiento
de C. albicans a la cepa Ca7. La imagen se tomd con un mi-
croscopio Carl Zeiss® modelo: Primo Star, usando el objetivo de
100x. B. Colonias en medio CHROmagar Candida®. C. glabrata
colonias rosadas, C. albicans verde claro. Elaboracion propia.

Efecto de aceite esencial en ensayos de 24h

sobre aislados clinicos de C. albicans

El aislado clinico Ca7 y la cepa ATCC SC5314
en presencia del aceite esencial tuvo un efecto
fungicida, mientras que en los aislados Ca8,
Ca11, Ca16 y Ca17 se muestra un efecto fun-
gistatico ya que se observd que en la dilucion
de 10-3 existe una disminucion en el nimero de
unidades formadoras de colonias (Figura 2).
Para las cepas Ca1, Ca5, Ca10, Ca12, Ca13y
Ca18 las concentraciones del aceite esencial de
C. mexicana, no presentan ningun efecto. En
los ensayos del agua floral esta no tiene efecto
sobre el crecimiento de la cepa Ca7 (Figura 2).
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Figura 2. Efecto del aceite esencial de C. mexicana
sobre C. albicans en ensayos de 24h.

Aislados Clinicos de C. albicans
Ca10 Cat1 Ca12

Ca13 Ca16 Cat7 Ca18 Ca7

Control

SC5314 Ca7

Control m Control OJOq ST Control
)

a71morm! SO 00 125+ | 22

4.64mg/ml _

Concentracion
Acelte Esencial

Ensayos de microdilucion (10°a la 105). Aislados clinicos de
pacientes con NIC (Ca1, Ca5, Ca7, Ca8, Ca10, Cal1, Ca12,
Ca13, Ca16, Ca17, Ca18), cepa ATCC (SC5314). Lineas: cre-
cimiento de la cepa sin diluyente y sin aceite esencial (control);
con las diferentes concentraciones del aceite esencial (mg/ml).
En la cepa Ca7 se muestra el control con diluyente (DMSO

1.25%), con 32 l del agua floral. Incubacién de 48 h sobre me-
dio YPD agar a 28°C. Los ensayos se realizaron 5 veces. Ela-
boracién propia.

Efecto de aceite esencial y acetato de lina-
lilo sobre C. albicans

Para conocer en qué etapa de crecimiento la
cepa SC5314 en interaccion con el aceite esen-
cial tenia el efecto fungicida, se realizaron en-
sayos en fase logaritmica (FL) y estacionaria
(FE) de su crecimiento (Figura 3A), el efecto
fungicida se observa en 4.64mg/mlen FE y para
la FL fue de 3.71mg/ml. Para el acetato de lina-
lilo uno de los principales compuestos del aceite
esencial se probd en ensayos de 24 h, FE y FL
de crecimiento (Figura 3B), se observa que a la
concentracion de 30mg/ml hay un efecto fungi-
cida sobre C. albicans.

Figura 3. Efecto del aceite esencial y acetato de li-
nalilo sobre C. albicans. A. Efecto del aceite esencial
de C. mexicana sobre C. albicans en FE y FL.

Ensayos de microdilucién (10%a la 10-%). Cepa ATCC (SC5314).
Lineas: crecimiento de la cepa sin diluyente y sin aceite esencial
(control); con las diferentes concentraciones del aceite esencial
(mg/ml). B. Efecto del acetato de linalilo sobre C. albicans
en 24h, FEy FL de crecimiento. Lineas: crecimiento de la cepa
sin diluyente y sin acetato de linalilo (control); con el diluyente
del compuesto (etanol al 70%) con las diferentes concentracio-
nes del acetato de linalilo (mg/ml). Incubaciéon de 48 h sobre
medio YPD agar a 28°C. Los ensayos se realizaron 5 veces.
Elaboracién propia.

Efecto del aceite esencial de C. mexicana so-
bre la morfologia de C. albicans

El aceite esencial de C. mexicana tiene efecto
inhibitorio sobre la formacion del tubo germinal
en la cepa Ca7 a una concentracién de
0.278mg/ml sobre C. albicans en un 99.4% ade-
mas en las células se observan cambios en la
morfoldgica de la pared celular (Figura 4C) y a
la concentracion de 0.371mg/ml se inhibié el
100% de la formacién del tubo germinal y las
células se observan lisadas (Figura 4D). El
DMSO al 1.25% no tiene efecto en el cambio de

la morfologia de C. albicans. (Figura 4A y 4B)

Rev Med UAS; Vol. 11: No. 1. Enero-Marzo 2021

ISSN 2007-8013



32 Efecto de aceite esencial sobre C. albicans

Mendoza-Hernandez C.

Figura 4. Efecto del aceite esencial de C. mexicana
sobre la morfologia en la prueba de tubo germinal
de C. albicans (Ca7).

Se observan blastoconidias con prolongaciones angostas, no
septadas de C. albicans sin aceite esencial. B. C. albicans con
DMSO al 1.25%. C. C. albicans con 0.276mg/ml de aceite esen-
cial. D. C. albicans con 0.368mg/ml de aceite esencial. La ima-
gen se tomo con un microscopio Carl Zeiss® modelo: Primo star,
usando el objetivo de 100x. Elaboracion propia.

Discusion.

Los aceites esenciales son extractos naturales
de plantas y con actividades antimicrobianas,
antisépticas, antiinflamatorias, antioxidantes y
antifungicas. Algunos de los aceites utilizados
con potencial antifungico son el de Mallaleuca
alternifolia, Cymbopogon citratus, Cymbopogon
martinii y algunos de sus componentes han sido
probados in vitro sobre aislados clinicos de
C. albicans que es un patdgeno oportunista en

el ser humano?3.

En esta investigacion se evaluo6 el efecto del

aceite esencial de C. mexicana sobre aislados

clinicos de C. albicans de vagina que se obtu-
vieron de mujeres con NICI y NICII, se demostré
que tiene efecto fungicida en uno de los aisla-
dos clinicos y en la cepa ATCC, ademas tuvo
efecto fungistatico en cuatro de ellos. No obs-
tante, en los aislados clinicos en los que no se
observo disminucion del crecimiento en las dis-
tintas concentraciones no significa que el aceite
esencial no tiene efecto, si no que posiblemente
se requiere aumentar la concentracion de este

en futuras investigaciones.

En el estudio de Nikolic et al. (2016) probaron el
aceite esencial de plantas de la familia Bursea-
ceae y se observd que el aceite esencial de
Boswellia carteri mostrd efecto fungicida sobre
asilados clinicos de C. albicans de cavidad oral
a concentraciones de 2.5mg/ml similares a las
probadas en este estudio. Sin embargo, los ais-
lados clinicos respondieron diferente a los trata-
mientos probados y pudiera relacionarse con
mutaciones que presentan estos microorganis-
mos. En este estudio observaron también que
cepas ATCC son mas susceptibles a los aceites
esenciales en comparacion que los aislados cli-

nicos recuperados de garganta y boca'.

Para conocer en qué fase de crecimiento era
mas resistente la cepa ATCC al aceite esencial
se realizaron ensayos en ambas fases de creci-
miento (logaritmica y estacionaria). Se demos-
tr6 que en fase logaritmica es menor la concen-
tracion del aceite de C. mexicana que se debe

utilizar para el efecto fungicida en comparacion
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con la fase estacionaria de crecimiento y se ob-
servo que en C. albicans el crecimiento en en-
sayos de 24h con el aceite se comporta de ma-
nera similar a los ensayos de fase estacionaria
(3 horas).

Lo anterior coincide con lo reportado por Takeo
(1985) en donde realizé ensayos en ambas fa-
ses de crecimiento de C. albicans para ver el
efecto del antibiético de polietileno filipin y ob-
servo que en la pared celular durante la fase lo-
garitmica en interaccion con el antibidtico esta
mostré numerosas protuberancias de aproxima-
damente 30nm de diametro, ademas las mem-
branas vacuolares presentaron deformacion a
diferencia de lo observado en fase estacionaria
de crecimiento en donde C. albicans no mostré
cambios apreciables en su pared celular’>. Se
ha demostrado que células en fase estacionaria
de diferentes patégenos son mas resistentes a
diferentes tensiones incluido el estrés oxida-

tivo'e,

Se utilizé el acetato de linalilo el cual es uno de
los principales compuestos del aceite esencial
de C. mexicana de acuerdo a lo publicado por
Cardenas-Ortega et al. (2005) para ver si este
compuesto tenia un efecto fungicida sobre C.
albicans y se observé que para las tres condi-
ciones de crecimiento utilizadas la concentra-
cion para tener un efecto fungicida fue la misma.
Los resultados de esta investigacion concuer-

dan con lo reportado por Blasko et al. (2017)

donde probaron los principales compuestos ma-
yoritarios de Salvia sclarea entre ellos el acetato
de linalilo el cual utilizaron en ensayos de micro-
dilucion y encontraron la concentracion minima
inhibitoria a dosis similares a las de este estu-

dio'”.

Ademas de tener un efecto fungicida el acetato
de linalilo, Blasko et al. (2017) identificaron que
este compuesto al ser utilizado sobre células de
C. albicans retrasa 5h la entrada a fase logarit-
mica, por lo tanto, este efecto es similar a lo en-
contrado'’. Sin embargo, se deben realizar mas
investigaciones para determinar cual es el me-
canismo de accidn que tiene este compuesto
sobre este microorganismo patdégeno oportu-

nista.

Las hifas son un factor importante en la invasion
de tejidos del huésped, debido a la capacidad
para adherirse a células epiteliales y endotelia-
les. Este crecimiento favorece la penetracién en
la célula o tejido ya que la formacion de la hifa
rompe las barreras tisulares gracias a que en su
apice se secretan enzimas capaces de degra-
dar proteinas, lipidos y otros componentes ce-
lulares, esto facilita su infiltracion en sustratos

solidos y tejidos™®.

Por lo anterior, la inhibicion de este mecanismo
de virulencia se ha convertido en un blanco de
interés para el uso de compuestos activos sobre
C. albicans™. El aceite esencial de C. mexicana
mostré tener efecto al inhibir el 100% el cambio
de la morfologia de levadura a hifa en la cepa
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Ca7, por lo tanto, al utilizarlo se disminuye la ca-

pacidad invasiva de este patogeno.

Este resultado es similar al reportado por Rocha
et al. (2014) en donde el aceite esencial de Ros-
marinus officinalis al 4% inhibi6 la formacion de
tubo germinal en aislados clinicos de C. albi-
cans de cavidad oral, una posible explicacion es
que el estrés oxidativo ocasionado por los com-
puestos de los aceites esenciales afecta la acti-
vidad enzimatica, asi como el potencial de la
membrana mitocondrial y da como resultado la
inhibicion del crecimiento y la muerte celular.
Este hallazgo es importante ya que el aceite
esencial de C. mexicana pudiera tener una fu-
tura aplicacion en el control y tratamiento de in-

fecciones causadas por C. albicans.

Las infecciones por C. albicans en mujeres con
diagnostico de NIC pudieran ser mas frecuentes
debido el dafio del epitelio cervical causado por
el VPH, este crea un ambiente favorable para la
proliferacion e invasion de patdégenos oportunis-
tas como C. albicans. También influyen otros
factores como la disbiosis vaginal que juega un
papel importante en el microambiente vaginal.
Algunos estudios mencionan que la microbiota
cervicovaginal modula la respuesta inflamatoria
del tracto genital femenino en mujeres sudafri-

canas?'.

El efecto fungicida y fungistatico del aceite de
C. mexicana sobre C. albicans podria estar re-
lacionado con alguno de los mas de 30 com-
puestos del aceite esencial que se conocen, en

donde los tres en mayor concentracidén son eu-
caliptol, piperitona y acetato de linalilo'". Si bien
los mecanismos de accion de los aceites esen-
ciales no estan claramente descritos en levadu-
ras y considerando la gran variedad de com-
puestos que contienen, es posible que su acti-
vidad antimicrobiana no sea atribuible a un me-
canismo especifico, sino a la accion combinada
de varios de ellos en distintas localizaciones de

la célula?2.

La accién antifungica de aceites esenciales so-
bre C. albicans se ha visto que afecta la regula-
cion y la funcion de importantes enzimas que
catalizan la sintesis del numero de componen-
tes principales de polisacaridos de pared celu-
lar, como B-glucanos, quitina y manano, pertur-
bando asi el crecimiento celular y la morfogéne-

sis.23

Bona et al. (2016) observaron a través de mi-
croscopia electronica el dafio ocasionando por
aceites esenciales sobre C. albicans, utilizaron
aceite esencial de orégano y el efecto que se
vio fue en los organelos que se mostraban
desorganizados. El nucleo tenia zonas conden-
sadas y una membrana desorganizada, con
aceite esencial de Satureja montana se encon-
tr6 de igual manera desorganizacién de organe-
los y nucleo con cromatina no condensada,
junto con la presencia de vacuolas autofagicas
y en altas concentraciones indujo una disrup-
cion total de los organelos celulares y final-
mente las células se encogieron; ademas se ori-

gind una reduccion significativa en el grosor de
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la pared celular, particularmente relacionada

con la capa fibrilar.?*

Los resultados de esta investigacion demues-
tran la inhibicién del crecimiento y cambio mor-
folégico de C. albicans en presencia de aceite
esencial de C. mexicana. En futuros estudios se
puede indagar en el mecanismo de accion de
este aceite, probar otros compuestos mayorita-
rios del aceite esencial, realizar microscopia
electronica para visualizar los cambios morfolé-
gicos que sufre este microorganismo vy utilizarlo

en otras especies como C. glabrata.

REFERENCIAS

1. Medina-Villasefior E, Oliver-Parra P, Neyra-
Ortiz E, Pérez-Castro J, Sanchez-Orozco J,
Contreras-Gonzalez N. Neoplasia intraepitelial
cervical, analisis de las caracteristicas clinico
patolégicas. GAMO. 2014; 13 (1): 12-25.

2. LiL, DingL, GaoT, LyuY, Wang M, Song
L, et al. Association between Vaginal Micro-
environment Disorder and Cervical Intraepi-
thelial Neoplasia in a Community Based Pop-
ulation in China. J Cancer. 2020; 11 (2): 284.

3. Matos A, Da Silva AP, Medeiros R, Bicho M,
Bicho MC. Microenvironment in Vagina as a
Key-Player on Cervical Cancer: Interaction of
Polymorphic Genetic Variants and Vaginal Mi-
crobiome as Co-Factors. Cerv. Cancer
Screen. Treat. Prev. Univers. Protoc. Ultim.
Control 2018.

4. Bongomin F, Gago S, Oladele RO, Denning
DW. Global and multi-national prevalence of
fungal diseases—estimate precision. J Fungi.
2017; 3 (4): 57.

5.

10.

11.

Cortés JA, Corrales IF. Invasive candidiasis:
epidemiology and risk factors. In Fungal Infec-
tion, IntechOpen: 2018.

Liang Y, Chen M, Qin L, Wan B, Wang H. A
meta-analysis of the relationship between vag-
inal microecology, human papillomavirus in-
fection and cervical intraepithelial neoplasia.
Infect Agent Cancer. 2019; 14 (1): 1-8.

Gallegos-Garcia V, Pan SJ, Juarez-Cepeda
J, Ramirez-Zavaleta CY, Martin-del-Campo
M. B, Martinez-Jiménez V, et al. A novel
downstream regulatory element cooperates
with the silencing machinery to repress EPA1
expression in Candida glabrata. Genetics.
2012; 190 (4): 1285-1297.

Reyes-Montes M, Duarte-Escalante E, Mar-
tinez-Herrera E, Acosta-Altamirano G, Frias-
De Le6nMG. Current status of the etiology of
candidiasis in Mexico. Rev Iberoam Micol.
2017; 34 (4): 203-210.

Bakkali F, Averbeck S, Averbeck D, Idaomar
M. Biological effects of essential oils—a review.
Food Chem Toxicol. 2008; 46 (2): 446-475.

Garcia-Lépez JC, Alvarez-Fuentes G, Pinos-
Rodriguez JM, Jasso-Pineda Y, Contreras-
Trevifio HI, Camacho-Escobar MA, et al. Anti-
inflammatory Effects of Chrysactinia mexicana
Gray Extract in Growing Chicks (Gallus gal-
lusdomesticus) Challenged with LPS and
PHA. Int J Curr Microbiol App Sci. 2017; 6 (1):
550-562.

Cardenas-Ortega NC, Zavala-Sanchez MA,
Aguirre-Rivera JR, Pérez-Gonzalez C, Pérez-
Gutiérrez S. Chemical composition and anti-
fungal activity of essential oil of Chrysactinia
mexicana Gray. J Agric Food Chem. 2005; 53
(11): 4347-4349.

Rev Med UAS; Vol. 11: No. 1. Enero-Marzo 2021

ISSN 2007-8013



36

Efecto de aceite esencial sobre C. albicans

Mendoza-Hernandez C.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Cuéllar-Cruz M, Briones-Martin-del-Campo
M, Canas-Villamar |, Montalvo-Arredondo J,
Riego-Ruiz L, Castafio I, et al. High resistance
to oxidative stress in the fungal pathogen Can-
dida glabrata is mediated by a single catalase,
Ctal1p, and is controlled by the transcription
factors Yap1p, Skn7p, Msn2p, and Msn4p. Eu-
karyotic Cell. 2008; 7 (5): 814-825.

Devkatte AN, Zore GB, Karuppayil SM. Poten-
tial of plant oils as inhibitors of Candida albi-
cans growth. FEMS Yeast Res. 2005; 5 (9):
867-873.

Nikolic M, Smiljkovic M, Markovic T, Cirica A,
Glamoclija J, Markovic D, et al. Sensitivity of
clinical isolates of Candida to essential oils
from Burseraceae family. EXCLI J. 2016; 15:
280.

Takeo K. Resistance of the stationary-phase
plasma membrane of Candida albicans to fili-
pin-induced deformation. FEMS Microbiol Lett.
1985; 27 (1): 73-77.

Cuéllar-Cruz M, Castafio |, Arroyo-Helguera
O, De Las Pefias A. Oxidative stress response
to menadione and cumene hydroperoxide in
the opportunistic fungal pathogen Candida
glabrata. Mem Inst Oswaldo Cruz. 2009; 104
(4): 649-654.

Blaské A, Gazdag Z, Gréf P, Maté G, Sarosi
S, Krisch J, et al. Effects of clary sage oil and
its main components, linalool and linalyl ace-
tate, on the plasma membrane of Candida al-
bicans: an in vivo EPR study. Apoptosis. 2017;
22 (2): 175-187.

Rodriguez NDLC, Santa-Vélez C. Factores de
virulencia para la infeccion de tejidos queratin-
izados por Candida albicans y hongos
dermatofitos (Virulence factors of Candida al-

19.

20.

21.

22.

23.

24,

bicans and dermatophytes in keratinized tis-
sues infection). CES Medicina. 2012; 26 (1):
43-55.

De Toledo LG, Ramos MADS, Spésito L, Cas-
tilho EM, Pavan FR, Lopes EDO, et al. Es-
sential Oil of Cymbopogon nardus (L.) Rendle:
A Strategy to Combat Fungal Infections
Caused by Candida Species. Int J Mol Sci.
2016; 17 (8): 1252.

Gauch LMR, Silveira-Gomes F, Esteves RA,
Pedrosa SS, Gurgel ESC, Arruda AC, et al.
Effects of Rosmarinus officinalis essential oil
on germ tube formation by Candida albicans
isolated from denture wearers. Rev Soc Bras
Med Trop. 2014; 47 (3): 389-391.

Audirac-Chalifour A, Torres-Poveda K,
Bahena-Roman M, Tellez-Sosa J, Martinez-
Barnetche J, Cortina-Ceballos B. Cervical mi-
crobiome and cytokine profile at various
stages of cervical cancer: a pilot study. PloS
One. 2016; 11 (4): e0153274.

Garcia-Garcia RM, Palou-Garcia E. Mecanis-
mos de accion antimicrobiana de timol y car-
vacrol sobre microorganismos de interés en
alimentos. Tem Selec Ing Aliment.. 2008; 2 (2):
41-51.

Braga PC, Dal Sasso M, Culici M, Alfieri M.
Eugenol and thymol, alone or in combination,
induce morphological alterations in the enve-
lope of Candida albicans. Fitoterapia. 2007; 78
(6): 396-400.

Bona E, Cantamessa S, Pavan M, Novello G,
Massa N, Rocchetti A, et al. Sensitivity of
Candida albicans to essential oils: are they an
alternative to antifungal agents? J Appl Micro-
biol. 2016; 121 (6): 1530-1545.

Rev Med UAS; Vol. 11: No. 1. Enero-Marzo 2021

ISSN 2007-8013



