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Actividad antimicrobiana de extractos de plantas frente a Staphylococcus aislados de pacientes con conjuntivitis bacteriana

Resumen

Introduccion: Staphylococcus aureus y Staphylococcus epidermidis son los principales agentes etiol6gicos
de las conjuntivitis bacterianas, que al tratarse con antibiéticos de manera empirica, incrementan la
resistencia antimicrobiana después de exposiciones repetidas. Se estan buscando alternativas naturales
para el tratamiento de infecciones bacterianas autolimitadas de la conjuntiva. Objetivo: determinar la
actividad antimicrobiana de ocho extractos de las plantas frente a bacterias aisladas de pacientes con
conjuntivitis bacterianas. Materiales y métodos: se tomaron muestras de 15 pacientes con conjuntivitis
bacterianas. Se cultivaron en agar sangre y chocolate durante 24 h a 37°C y se identificaron mediante el
sistema automatizado vitex y pruebas de susceptibilidad antimicrobiana por el método de Kirby-Bauer.
A cada aislamiento identificado con el género Staphylococcus se le evalu6 su susceptibilidad frente a
siete extractos: Ocimum basilicum, Sambucus nigra L., Delphinium elatum, Calendula officinalis, Bixa ore-
llana (parte aérea y fruto independiente), Clinopodium brownei y Laurus nobilis, con un uso tradicional
reportado para el tratamiento de infecciones oculares. Resultados: las bacterias aisladas con mas fre-
cuencia fueron S. epidermidis, S. hominis y S. aureus, las cuales presentaron resistencia antimicrobiana
a oxacilina, tetraciclinas y eritromicina. Todos los aislamientos fueron inhibidos por los extractos de O.
basilicum (cvr: >0.9 mg/mL) y L. nobilis (cmr: hasta 15 mg/mL). Conclusién: los extractos de C. officinalis y
D. elatum tuvieron actividad antimicrobiana solo frente a los aislados con mayor sensibilidad antimi-
crobiana. Los extractos etandlicos de O. basilicum y L. nobilis pueden ser una alternativa de tratamiento
de las infecciones de la conjuntiva.

Palabras clave: conjuntivitis; Staphylococcus; extracto de plantas; actividad antimicrobiana.

Abstract

Introduction: Staphylococcus aureus and Staphylococcus epidermidis are the primary etiological agents
of bacterial conjunctivitis which are empirically treated with antibiotics. This results in an increase in
antimicrobial resistance due to repeated exposure. Currently, natural treatment alternatives are being
sought for self-limited bacterial infections of the conjunctiva. Objective: To determine the antimicrobial
activity of eight extracts from Colombian plants against bacteria isolated from patients with bacterial
conjunctivitis. Materials and methods: Samples were taken from 15 patients with bacterial conjunctivitis
which were grown on blood and chocolate agar for 24 h at 37°C. These samples were identified by the
vITEK automated system and antimicrobial susceptibility tests by the Kirby Bauer method. Each isolate
identified with the genus Staphylococcus was evaluated for susceptibility to the following eight plant
extracts of seven plant: Ocimum basilicum (basil), Sambucus nigra L. (elderberry), Delphinium elatum
(belladonna), Calendula officinalis (marigold), Bixa orellana (annatto) (aerial part and independent
fruit), Clinopodium brownei (pennyroyal), and Laurus nobilis (laurel), with traditional use previously
reported for treating eye infections. Results: The most frequently isolated bacteria were S. epidermidis,
S. hominis, and S. aureus, which exhibited antimicrobial resistance mainly to oxacillin, tetracyclines,
and erythromycin. All isolates were inhibited by O. basilicum extracts (mic > 0.9 mg/mL) and L. nobilis
(m1c < 15 mg/mL). Conclusion: The extracts of C. officinalis y D. elatum showed antimicrobial activity only
against isolates with higher antimicrobial sensitivity. Ethanolic extracts of O. basilicum y L. nobilis can
be used as an alternative treatment for infections of the anterior segment of the eye.

Keywords: Conjunctivitis; Staphylococcus; plant extract; antimicrobial activity.

Resumo
Introducgdo: Staphylococcus aureus e Staphylococcus epidermidis sdo os principais agentes etiol4gicos
da conjuntivite bacteriana, estes sdo tratados empiricamente com antibidticos, causando aumento da

resisténcia antimicrobiana apds repetidas exposi¢des aos mesmos. Atualmente, estdo sendo estudadas
alternativas naturais para o tratamento de infec¢des bacterianas autolimitadas da conjuntiva. Objetivo:
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determinar a atividade antimicrobiana de oito extratos de sete vegetais contra bactérias isoladas de
pacientes com conjuntivite bacteriana. Materiais e métodos: foram retiradas amostras de 15 pacientes
com conjuntivite bacteriana. As amostras foram cultivadas em agar sangue e agar chocolate por 24
horas a 37°C e os isolados foram identificados pelo sistema automatizado vitek, além de testes de susce-
tibilidade antimicrobiana pelo método Kirby Bauer. Cada isolado identificado como sendo pertencente
ao género Staphylococcus foi avaliado quanto a suscetibilidade a oito extratos vegetais: Ocimum basili-
cum (manjericdo), Sambucus nigra L. (sabugueiro), Delphinium elatum (belladona), Calendula officinalis
(caléndula), Bixa orellana (urucum; parte aérea e fruto independente), Clinopodium brownei (poejo) e
Laurus nobilis (louro), anteriormente relatados como uso tradicional para o tratamento de infecgdes ocu-
lares. Resultados: as bactérias mais frequentemente isoladas foram S. epidermidis, S. hominis e S. aureus,
que apresentaram resisténcia antimicrobiana principalmente a oxacilina, tetraciclinas e eritromicina.
Todos os isolados foram inibidos por extratos de O. basilicum (cim: >0,9 mg/mL) e L. nobilis (cim: até 15 mg/
mL). Conclusdo: os extratos de C. officinalis e D. elatum apresentaram atividade antimicrobiana apenas
contra os isolados com maior sensibilidade antimicrobiana. Os extratos etanolicos de O. basilicum e L.
nobilis podem ser uma alternativa de tratamento para infec¢des conjuntivais.

Palavras-chave: conjuntivite; Staphylococcus; extrato vegetal; atividade antimicrobiana.

Introduccion

taphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae y Haemophilus influenzae son los pato-
S genos que con mayor frecuencia causan las conjuntivitis bacterianas (1-3). Sin embargo,
existe una amplia variedad de bacterias oportunistas, especialmente de la microbiota de
piel y mucosas, que estd asociada con infecciones de la superficie ocular, y dentro de las
cuales el Staphylococcus epidermidis es la especie de estafilococos coagulasa negativos (ecN)
mas identificada (>50%) en la conjuntivitis bacteriana 75% (4,5). Otras especies de Ecn,
como S. hominis, S. haemolyticus y S. warneri, también se han documentado como agentes
causales de patologias oculares (6,7).

El género Staphylococcus tiene mas de 50 especies, de las cuales el S. aureus es el patégeno
mas significativo del grupo, caracterizado por la presencia diversos genes de virulencia y
por su capacidad de adquirir rdpidamente resistencia a los antimicrobianos (ram) (8,9), por
lo que para la Organizacion Mundial de la Salud es una de las bacterias prioritarias para la
vigilancia de ram (8).

Por lo general, las infecciones bacterianas de la conjuntiva son autolimitadas, por lo
que, en la mayoria de los casos, no se realiza una identificacion microbioldgica ni pruebas
de susceptibilidad antimicrobiana, aunque si se formulan antibioticos tépicos, de acuerdo
con la clinica del paciente, los cuales son de venta libre en el comercio de muchos paises.
De esta manera, la ram de las bacterias aisladas de infecciones o de la microbiota del ojo se
asocian con el tiempo y con la regularidad en la administracion de antimicrobianos, lo cual
aumenta asi la tasa de resistencia a estos farmacos (10,11).
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Los programas de monitoreo de la ram, Antibiotic Resistance Monitoring in Ocular
Microorganisms y Tracking Resistance in U.S., coinciden en que el microorganismo mas
prevalente fue el S. aureus, al ser en un alto porcentaje meticilino resistente (samr) (>40%) y
por presentar una alta resistencia a macrolidos, quinolonas y aminoglucdsidos. Igualmente,
mas del 50 % de los ecy fueron meticilino resistentes y mas del 60 % de estas bacterias también
tenian resistencia a azitromicina y ciprofloxacina (12,13). En una revision de la literatura de
la ram en aislados oculares, se encontro que en América (Estados Unidos, México, Colombia,
Cuba, Venezuela, Brasil y Paraguay), el S. aureus y los ecy son resistentes principalmente a
macrolidos y betalactamicos (14).

El incremento en la ram en las bacterias patogenas, oportunistas y comensales ha llevado
a que frente al S. aureus se busquen alternativas de tratamiento en las plantas medicinales.
En este sentido, se han identificado varios extractos de plantas con actividad antimicrobiana.
A manera de ejemplo, se encuentra los de Euterpe oleracea de hojas de diferentes especies de
Ocimum, con altas concentraciones terpenoides, que ademads potencian la actividad antibio-
tica de la norfloxacina (15-17); los de semillas de Lycium shawii y Phyllanthus emblica, con
cantidades considerables de alcaloides, compuestos fenolicos y flavonoides, que destruyen la
pared de la bacteria (18); los aceites esenciales de Laurus nobilis, que inhiben la formacion de
biopeliculas, y los de Persicaria pensylvanica, con efecto bactericida (19,20).

Dada la amplia distribucion y la creciente ram de las diferentes especies de Staphylococcus
y su importancia en la salud de la superficie ocular, el objetivo de esta investigacion fue
evaluar la actividad antimicrobiana de los extractos de las plantas frente a especies de este
género, aisladas de pacientes con conjuntivitis bacteriana, para identificar especies que en
un futuro puedan ser consideradas alternativas en el tratamiento topico de las infecciones
de la conjuntiva.

Materiales y métodos

Aislamiento e identificacion

Enla clinica de Optometria de la Universidad de La Salle (Bogota, Colombia) se diagnosticaron
15 pacientes, teniendo en cuenta los siguientes criterios de inclusion: manifestaciones clinicas
de conjuntivitis bacterianas y que no tuvieran tratamiento con antibiotico en el momento de
la recoleccidon del material de andlisis. A cada uno se le realizo frotis de la conjuntiva tarsal
inferior con un escobillon estéril, el cual se inoculd en un tubo con medio de transporte
Stuart, coran (Innovation, Italia).
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Las muestras se transportaron en un plazo menor a 24 horas al laboratorio y se cultivaron
en agar sangrey chocolate durante 24 h a 37°C. Las colonias se identificaron con coloracion
de Gram y se procedid a realizar repique en agar tripticasa de soya. Las colonias aisladas
se llevaron a una concentracion de 1.5 x 108 bacterias/mL en una solucidn salina estéril al
0.45% con un pH de 7.0 (Biomerieux, Marcy I’Etoile, Francia), la cual se determind con el
Densicueck Plus (BioMerieux) en el rango de medida entre 0.44 y 0.56 unidades de la Escala de
McFarland, para su posterior identificacion en el sistema automatizado viTex® (Biomerieux,
Marcy I’Etoile, Francia), con el uso de las tarjetas viTek® 2-p (referencia 21342).

En resumen, a cada tubo con la suspension bacteriana se le coloco la respectiva tarjeta
y se llevo a la primera camara del equipo, donde se llen¢ la tarjeta mediante vacio. De esta
forma, la dilucidn de la bacteria se distribuyd en los 64 sustratos para medir las actividades
metabolicas, como acidificacidn, alcalinizacion e hidrolisis enzimatica. Asi, la tarjeta se
incubo en la segunda camara del equipo a 35.5+1.0°C, donde cada 15 min el equipo realizo
una lectura de transmitancia a tres diferentes longitudes de onda del espectro visible, para
interpretar las reacciones de turbidez o colorimétricas en cada uno de los 64 sustratos.

Al finalizar la incubacion (18 a 24 h), de manera automatizada, el equipo determing si
cada reaccion fue positiva, negativa o débil. Finalmente, el software del equipo reconocio el
microorganismo, comparando los resultados con bases de datos de los productos de iden-
tificaciéon construidos con un gran numero de cepas de microorganismos perfectamente
caracterizados, provenientes de fuentes clinicas, colecciones de cultivo publicas (atcc) y
universitarias, para dar la identificacion del género y especie de los aislamientos bacterianos.

Test de susceptibilidad antimicrobiana

A las bacterias identificadas como Staphylococcus se les realizé antibiograma utilizando el
método de Kirby-Bauer, descrito por el Clinical and Laboratory Standards Institute (cts1) (21),
en el cual las bacterias seleccionadas se sembraron por agotamiento en agar tripticasa de
soya durante 24 h a 37°C. Posteriormente, cada aislamiento se llevo a una concentracion de
1.5x108bacterias/mL.

Asimismo, 100 yL de la dilucion de las bacterias se adicion6 en agar Mueller-Hinton y se
sembro de manera masiva. Luego se colocaron los sensidiscos individuales recomendados
por el cLst para el género Staphylococcus: oxacilina (1 mg), cefoxitina (30 mg), eritromicina
(15mg), gentamicina (10mg), tobramicina (10 mg), tetraciclina (30 mg), ciprofloxacina (5 mg) y
vancomicina (30 mg) (Oxoid Ltda., Reino Unido). Las cajas se incubaron a 37 °C durante 24 h
y se midieron los halos de inhibicion alrededor de los sensidiscos. Los tamarios de las zonas
de inhibicién se interpretaron como: R (resistente), I (resistente intermedio) y S (sensible),
teniendo en cuenta los puntos de corte reportados por el cs1 (21).
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Extractos de plantas

De acuerdo con el analisis cuantitativo de la informacion etnomedicinal, se seleccionaron
siete plantas: laurel, albahaca, sauco, poleo, caléndula, belladona y achiote (hojas y fruto),
por ofrecer el mayor factor de consenso entre informantes de plazas de mercado de Bogota
para el tratamiento de infecciones oculares (22). Estas provienen de varios municipios del
paisy se adquirieron de manera comercial en plazas de mercado de Bogota y un ejemplar de
cada una de las especies fue depositado en Herbario-Museo de La Salle (Bogota, Colombia)
para su identificacion taxonomica (tabla 1).

Tabla 1. Identificaciéon taxonémica, procedencia y numero de coleccion del material vegetal empleado en el estudio

Nombre de la plaza

Nombre cientifico Familia Nombre comun de mercado* Cadigo de herbario
Ocimum basilicum Lamiaceae Albahaca Ferias 15421
Calendula officinalis Asteraceae Caléndula Engativa 15422
Delphinium elatum Ranunculaceae Sauco Ferias 15424
Sambucus nigra L. Adoxaceae Belladona Restrepo 15426
Clinopodium brownei  Lamiaceae Poleo Restrepo 15432
Laurus nobilis Lauraceae Laurel Restrepo 15433

* Lugar donde fue adquirido el material vegetal.

Parala obtencion de los extractos, se utilizaron 500 g del material vegetal limpio, molido
y seco; posteriormente, el material se sometio a maceracion en frio con etanol al 96 % durante
15 dias en una proporcion 1:2. Semanalmente, se removio el solvente por destilacion a presion
reducida a 200 mbar y 50 °C para obtener los extractos crudos.

Actividad antimicrobiana de los extractos de plantas

La actividad antimicrobiana de los extractos de las plantas se llevo a cabo mediante la técnica
de microdilucion en un microplaca de 96 pozos. El ensayo de inhibicion del crecimiento se
adapto del reportado por Famuyide et al. (23). Para esto, los extractos se disolvieron en dime-
tilsulfoxido al 10 % (pmso) (Sigma Aldrich) a una concentracion final de 60 mg/mL, de la cual
se dispenso un volumen de 100 puL en cada pozo de la placa. Posteriormente, se adicionaron
100 pL de la bacteria a una concentracion de 1.5 x 108 bacterias/mL en medio a1 (Merck),
para un volumen final de 200 pL.

Para cada aislamiento se utilizaron los siguientes controles: medio de cultivo BH1 y bMso
al 10 %, ciprofloxacina a 100 mg/mL (Oxoid), y como control de esterilidad se utiliz6 el medio
de cultivo sin bacteria. Cada uno de los ensayos con los extractos y controles se realizo por
triplicado. Las placas se incubaron a 37 °C durante 24 h. Finalizado el tiempo de incubacion,
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se adicionaron 40 pL de resazurina 2mg/mL (Sigma, Aldrich), un revelador que cambia de
color frente a la cantidad de diéxido de carbono producido durante el metabolismo bacte-
riano, donde un color rosado indicaba viabilidad del cultivo, y el color azul, que no hubo
crecimiento bacteriano.

A los extractos que presentaron actividad antimicrobiana frente al 100% de los aisla-
mientos se les determino la concentracion minima inhibitoria (cm1), mediante diluciones
dobles seriadas en un rango de 30 mg/mL a 0.9 mg/mL. La cm1 se considero la concentracion
mas baja de la dilucion del extracto ensayado necesaria para inhibir el crecimiento visible
de las bacterias con resazurina. Como controles para todas las técnicas empleadas en esta
investigacion, se utilizaron las cepas: arcc® 43300 de samr (positiva al gen mecA) y arcc® 25923
saMs (negativa al gen mecA).

Analisis estadistico

Los datos se organizaron y tabularon. Se calcularon las medidas de tendencia central, ademas
de que se establecieron frecuencias de los microorganismos aislados.

Consideraciones éticas

Todos los pacientes firmaron un consentimiento informado aprobado por el Comité de Etica de
la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de La Salle, a través del Acta 027 del 16
de noviembre de 2016, donde se evidenciaba su participacion libre y voluntaria, su cono-
cimiento del objetivo de la investigacidon, los procedimientos y los riesgos que estos podian
causar.

Resultados

e los 15 pacientes se obtuvieron 12 aislamientos del género Staphylococcus: S. epider-

midis (41.7 %), S. hominis (25 %), S. aureus (25 %), y un aislamiento (8.3 %) de S. warneri.
Este ultimo fue sensible a todos los antibioticos analizados, mientras que el S. aureus fue
la especie que presento la mayor ram, principalmente a oxacilina, tetraciclinas y vancomi-
cina. Las especies de rcn, S. hominis y S. epidermidis, fueron resistentes principalmente a
eritromicina (figura 1). Los perfiles de ram mostraron un aislamiento sarm y tres multirre-
sistentes (tabla 2).
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100
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0

Porcentaje de RAM

FOX | OX CN T0 CIP E VA TE
W S. aureus 33.3 | 66.7 | 0.0 | 0.0 | 33.3 | 33.3 | 66.7 | 66.7
S. epidermidis| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 50.0 | 33.3 | 33.3
S. hominis 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 50.0 0.0 | 25.0

Figura 1. Resistencia antimicrobiana de especies de Staphylococcus aisladas de pacientes con conjuntivitis

rox: cefoxitina, oxa: oxacilina, vaN: vancomicina, GEN: gentamicina, Tos: tobramicina, cip: ciprofloxacina, e: eritromicina, Te: tetraciclina,
RAM: resistencia antimicrobiana.

Tabla 2. Actividad antimicrobiana de ocho extractos de plantas frente a cada especie de Staphylococcus aislada
de pacientes con conjuntivitis

< ~
g - 2 & & x
S 82 s £ ¥ 37 S °
S =] ~ s e g 1 [=9
. . =9 E° s = 5 = ] Perfil de ram™ =)
Aislamiento 7 ) ] = o S ~ = ©
g8 = . . 5 & 3 % =
< 9 « Q N Q ~ = (7}
~ Q 3] . S Q ¥
Q Q . :
3] Y]
S. aureus (sArRM) IC IC C C C C C C  FOX, OXA, E MR
S. aureus IC IC C C C C C C  OXA, VAN, TE MR
S. epidermidis IC IC C C C C C C  E,VAN,TE MR
S. aureus IC IC C C c IC C c  CIp, TE
S. hominis IC Ic C C C C C C ETE
S. epidermidis Ic Ic Ic Ic Ic Ic Ic IC VAN, TE
S. epidermidis Ic Ic Ic Ic Ic c c c E
S. hominis IC IC C C C IC C c E
S. epidermidis Ic Ic Ic C IC c Ic Ic
S. hominis IC Ic IC C C C C C
S. epidermidis IC ic C Ic Ic IC IC c
S. warneri Ic Ic IC IC IC IC IC IC
S. aureus arcc 43300 IC Ic C C C C C C  FOX, OXA, E, CN, VAN MR
S. aureus arcc 25923 IC IC C C C C C C

*Se muestra el perfil de resistencia antimicrobiana (ram) de cada aislamiento y las cepas aTcc.

rox: cefoxitina; oxa: oxacilina; vaN: vancomicina; GeN: gentamicina; ToB: tobramicina; cip: ciprofloxacina; E: eritromicina; TE: tetraciclina;
ic: inhibicion del crecimiento bacteriano; c: crecimiento bacteriano; Mr: fenotipo multirresistente.
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Los extractos de L. nobilis y O. basilicum presentaron actividad antimicrobiana frente a
todoslos aislamientos de Staphylococcus, incluso frente a los multirresistentes. Los extractos
de S. nigra, C. brownei y C. officinalis presentaron actividad antimicrobiana frente a 5 ais-
lamientos, y los de D. elatumy B. orellana, frente a 4 aislamientos. En general, los extractos
analizados tuvieron menor actividad antimicrobiana frente a las bacterias multirresistentes
(tabla 2).

Latabla 3 muestra las cmi de los extractos de las plantas que presentaron actividad antimi-
crobiana frente al 100 % de los aislamientos de Staphylococcus. El extracto de L. nobilis tuvo
una cmi menor a 0.9 mg/mL para todos los aislamientos, y para el extracto de O. basilicum se
obtuvieron valores de cm1 que oscilaron entre 0.9 y 15 mg/mL (tabla 3).

Tabla 3. cvi de los extractos etanolicos de L. nobilis v O. basilicum, frente a especies de Staphylococcus aisladas de pacientes
con infeccion ocular

Aislamiento L. nobilis O. basilicum
mg/mL
S. aureus (sarm) <0.9 15
S. aureus <0.9 7.5
S. aureus <0.9 15
S. epidermidis <0.9 <0.9
S. epidermidis <0.9 <0.9
S. epidermidis <0.9 7.5
S. epidermidis <0.9 7.5
S. epidermidis <0.9 7.5
S. hominis <0.9 7.5
S. hominis <0.9 7.5
S. hominis <0.9 15
S. warneri <0.9 <0.9
S. aureus arcc 43300 1.8 15
S.aureus arcc 25923 <0.9 15

Discusion
I 0s microorganismos mas aislados en los pacientes con conjuntivitis fueron S. epidermi-
dis y S. aureus, resultados que concuerdan con lo reportado en el 2005, en el estudio

realizado en la Clinica de Optometria de la Universidad de La Salle, donde el 43 % de los
casos de conjuntivitis fueron ocasionados por S. epidermidis, y el 30%, por S. aureus (5).
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Adicionalmente, los resultados encontrados en esta investigacion coinciden con lo indi-
cado en la literatura sobre el tema, donde la mayor resistencia de Staphylococcus aislados
de infecciones oculares se presenta frente a los betalactdmicos, macrolidos y tetraciclinas
(24,25).

El extracto de O. basilicum tuvo la mayor actividad antimicrobiana frente a todos los ais-
lados clinicos de Staphylococcus, incluso los multirresistentes. Esta planta es muy utilizada en
todo el mundo para multiples afecciones, gracias a la diversidad de compuestos que contiene,
como antocianinas, acido cafeico, acido rosmarinico, flavonas, alanina, arginina, metionina,
acido ascorbico, acido aspartico, fitosteroles, tiamina, esculetina, riboflavina, acido glutamico,
entre otros (26,27). El contenido de estos compuestos varia de acuerdo con las condiciones
climatologicas y geograficas y genera una respuesta que puede potenciar la actividad anti-
microbiana de las especies (28), como se pudo evidenciar al comparar los resultados de este
estudio con los reportados por Hernandez y Rodriguez, en el 2001, quienes obtuvieron una cmi
de 8.3 mg/mL para O. basilicum, y de 4.19 mg/mL para los dos microorganismos: S. aureusy S.
epidermidis (29). De forma similar al presente trabajo, también se ha documentado actividad
antimicrobiana para extractos crudos metandlicos de O. basilicum a una concentracion de
0.5 mg/mL (30).

El extracto obtenido de L. nobilis fue el otro que presento actividad antimicrobiana frente
atodas las bacterias estudiadas en esta investigacion, aunque en concentraciones mas altas
que la O. basilicum, ya que la cm1 estuvo en un rango entre 7.5 y 15 mg/mL. Estos valores
son similares a la cv1 de 10 mg/mL reportada para el aceite esencial de esta planta frente a
S. aureus arcc 25923 o frente a aislados clinicos de S. aureus, con un valor en el rango entre
15.6 y 31.3 mg/mL, y en los cuales se ha atribuido la actividad de este aceite a la presencia
de 1.8-cineole, un compuesto con prometedora actividad antimicrobiana e inhibidor en la
formacion de biopeliculas (19,31).

Se han confirmado cientificamente los efectos terapéuticos de la caléndula frente a infecciones
de piel y mucosas, acompafnados de propiedades antinflamatorias reconocidas tradicionalmente
y confirmadas para esta especie vegetal, como se observd en un estudio en que los extractos
obtenidos de la caléndula presentaron una actividad antimicrobiana significativa, lo cual se
correlaciona con los reportes previos (32). Estos hallazgos demuestran el potencial terapéutico
de los extractos de plantas como alternativa terapéutica de uso oftdlmico tanto en animales como
en humanos. Por lo tanto, los resultados de esta investigacion son relevantes, debido a que orien-
tan la busqueda de principios activos en estas plantas para ser evaluados frente a S. aureusy S.
epidermidis, los principales agentes etiologicos de las infecciones de la superficie ocular y, de esta
forma, obtener una alternativa medicinal que ayude a disminuir el uso de antibioticos topicos,
principalmente en infecciones autolimitadas, como las conjuntivitis bacterianas.

Este incremento en las tasas de ram ha generado la busqueda de alternativas que mini-
micen los efectos adversos de los antibidticos. En este sentido, las plantas medicinales se
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constituyen en una excelente estrategia por su baja toxicidad y bajo costo y porque reduci-
rian la ram (33). Esto explica la importancia de los resultados obtenidos en este estudio, que
evidenciaron el potencial de los extractos obtenidos de las plantas medicinales y dieron
alcance a los objetivos propuestos en esta investigacion.

En este sentido, es importante continuar con otros estudios que estén orientados a la iden-
tificacion de los compuestos bioactivos de las especies con mayor potencial antimicrobiano;
asi como otros orientados hacia la estandarizacion de extractos, con el fin de determinar si
el perfil quimico y el potencial biol6gico cambian significativamente con el tipo de material
(cultivo o silvestre), tiempo de colecta, lugar de colecta, entre otros aspectos.

Se concluye con la evidencia encontrada que los extractos de plantas O. basilicum, L.
nobilis y C. officinalis presentan alta actividad antimicrobiana frente a bacterias aisladas de
infecciones oculares, incluso aquellas que presentaron multirresistencia antimicrobiana,
al ofrecer una posible propuesta medicinal con varias alternativas que se deben estudiar.
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