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A interacao entre disbiose vaginal e a infeccao pelo HPV na génese de
lesGes pré-cancerosas

The interaction between vaginal dysbiosis and HPV infection in the genesis of
precancerous lesions

La interaccién entre la disbiosis vaginal y la infeccién por el VPH en la génesis de
lesiones precancerosas

Guilherme Antonio Bufon', Amanda Birkhan Napp', Bianca Tessele?, Caroline Vedoin Sousa®,
Fernanda Alves Volkmann', Fernanda Augusta de Bortoli de Campos?, Julia de Lima da Silva', Lais
Cardoso Trevizan', Rafaela Cabeda', Bianka Guizzo Luzzatto*.

RESUMO

Objetivo: Analisar a interagédo entre a disbiose vaginal e a infeccao pelo papilomavirus humano (HPV) na
génese de lesdes pré-cancerosas do colo do utero. Revisao bibliografica: A literatura evidencia que uma
microbiota vaginal equilibrada, composta majoritariamente por Lactobacillus spp., € essencial para manter o
pH acido e inibir a colonizagdo por patégenos. A disbiose, caracterizada pela redugao de lactobacilos e
aumento de anaerdbios como Gardnerella e Prevotella, favorece a inflamacgao crénica, degrada a barreira
epitelial e facilita a persisténcia do HPV. Estudos recentes demonstram que perfis microbianos dominados
por anaerdbios (CST Il e V) estéo fortemente associados a infec¢do persistente e a progressao de lesbes
cervicais intraepiteliais de alto grau. Considerag¢des finais: Pode se considerar que a disbiose vaginal atua
como cofator importante na oncogénese cervical, contribuindo para a permanéncia do HPV e a evolugéo das
lesbes. Assim, a modulacdo da microbiota vaginal desponta como estratégia promissora para prevengéo,
diagndstico precoce e tratamento complementar do cancer do colo do utero.

Palavras-chave: Microbiota vaginal, Disbiose, Colo de utero.

ABSTRACT

Objective: To analyze the interaction between vaginal dysbiosis and human papillomavirus (HPV) infection in
the genesis of precancerous cervical lesions. Literature Review: The literature shows that a balanced vaginal
microbiota, predominantly composed of Lactobacillus spp., is essential to maintain an acidic pH and inhibit
pathogen colonization. Dysbiosis, characterized by a reduction of lactobacilli and an increase in anaerobes
such as Gardnerella and Prevotella, promotes chronic inflammation, degrades the epithelial barrier, and
facilitates persistent HPV infection. Recent studies demonstrate that microbiota profiles dominated by
anaerobes (CST Il and V) are strongly associated with persistent HPV infection and the progression of high-
grade cervical intraepithelial lesions. Final Considerations: It can be considered that vaginal dysbiosis acts
as an important cofactor in cervical oncogenesis, contributing to the persistence of HPV and the progression
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of lesions. Thus, the modulation of the vaginal microbiota emerges as a promising strategy for prevention,
early diagnosis, and complementary treatment of cervical cancer.

Keywords: Vaginal microbiota, Dysbiosis, Cervix.

RESUMEN

Objetivo: Analizar la interaccion entre la disbiosis vaginal y la infeccion por el virus del papiloma humano
(VPH) en la génesis de lesiones precancerosas del cuello uterino. Revisidon Bibliografica: La literatura
evidencia que una microbiota vaginal equilibrada, compuesta mayoritariamente por Lactobacillus spp., es
esencial para mantener el pH acido e inhibir la colonizacion por patégenos. La disbiosis, caracterizada por la
reduccion de lactobacilos y el aumento de anaerobios como Gardnerella y Prevotella, favorece la inflamacion
cronica, degrada la barrera epitelial y facilita la persistencia del VPH. Estudios recientes demuestran que los
perfiles microbianos dominados por anaerobios (CST Ill y IV) estan fuertemente asociados a la infeccion
persistente y a la progresion de lesiones intraepiteliales cervicales de alto grado. Consideraciones Finales:
Se puede considerar que la disbiosis vaginal actia como un cofactor importante en la oncogénesis cervical,
contribuyendo a la persistencia del VPH y a la progresion de las lesiones. De este modo, la modulacién de la
microbiota vaginal surge como una estrategia prometedora para la prevencion, el diagndstico precoz y el
tratamiento complementario del cancer de cuello uterino.

Palabras clave: Microbiota vaginal, Disbiosis, Cuello uterino.

INTRODUGAO

A microbiota vaginal constitui um ecossistema complexo e dindmico, composto predominantemente por
bactérias do género Lactobacillus, que atuam na manutengdo da homeostase do ambiente genital feminino.
Essas bactérias produzem acido latico, peréxido de hidrogénio e bacteriocinas, substancias fundamentais
para manter o pH vaginal acido e prevenir a colonizag&o por microrganismos patogénicos (MILLER EA, et al.,
2016). Além disso, a integridade da microbiota vaginal esta intimamente associada a saude ginecoldgica, a
protegéo contra infec¢cdes sexualmente transmissiveis (ISTs) e ao sucesso reprodutivo (CHEN X, et al., 2021).

Entretanto, essa homeostase pode ser rompida por fatores como variagdes hormonais, uso de antibiéticos,
estresse, tabagismo, praticas sexuais e higiene intima inadequada, promovendo um estado conhecido como
disbiose vaginal. A disbiose caracteriza-se pela redugéo significativa dos Lactobacillus spp. e pela proliferagao
de bactérias anaerdébias como Gardnerella, Prevotella e Atopobium, além de fungos como Candida albicans,
aumentando a vulnerabilidade a infecgdo por agentes virais como o papilomavirus humano (HPV) (KUMARI
S e BHOR VM, 2021; RAVEL J, et al., 2011).

O HPV, especialmente os tipos oncogénicos 16 e 18, é considerado o principal agente etiol6gico do cancer
do colo do utero. Sua infecgdo ocorre por meio da penetragdo em microlesdes da mucosa epitelial, sendo
favorecida por ambientes de inflamag&o crdnica, integridade epitelial comprometida e imunidade local
desregulada — condigdes frequentemente observadas em estados de disbiose vaginal (GEORGESCU SR,
et al., 2018; SHANNON B, et al., 2017).

Estudos recentes demonstram que mulheres com microbiota vaginal dominada por Lactobacillus crispatus
apresentam maior capacidade de depuragao viral, enquanto aquelas com predominancia de L. iners ou com
CST 1V, caracterizado por auséncia de lactobacilos e presenca de anaerdbios, apresentam maior risco de
infeccdo persistente e progressdo para lesbes cervicais de alto grau. Esses achados sugerem que a
composi¢cao microbiana atua como fator modulador na patogénese do HPV e, consequentemente, na
carcinogénese cervical (ZHANG Y, et al.,, 2022; FAN Y, et al., 2024).

Além disso, a presencga de disbiose esta associada a maior producgéo de citocinas pré-inflamatérias, como
IL-1B, IL-6 e TNF-a, e a ativagdo de metaloproteinases que degradam a matriz extracelular e facilitam a
penetracéo viral no epitélio (SHARIFIAN K, et al., 2023). Esse ambiente inflamatdrio também induz o estresse
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oxidativo, promovendo mutag¢des genéticas, instabilidade cromossémica e favorecendo a ativagdo dos
oncogenes virais E6 e E7, que interferem nos mecanismos de apoptose e proliferagéo celular (LEON-GOMEZ
P, et al., 2025).

Os avancos na metagendmica tém evidenciado a influéncia direta da composicdo e da atividade
metabdlica do microbioma vaginal na infecgdo e persisténcia do HPV. Alteragbes nas vias metabdlicas,
incluindo o aumento da produgao de aminoacidos e acidos graxos, também foram observadas em mulheres
com neoplasia intraepitelial cervical, indicando que os metabdlitos bacterianos podem afetar o microambiente
imune e contribuir para a progressdo das lesées (LIU Y, et al.,, 2023; PAPAMENTZELOPOULOU M e
PITIRIGA VC, 2025).

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo analisar a interagdo entre a disbiose vaginal e a
infeccdo pelo HPV na génese de lesbes pré-cancerosas do colo uterino, destacando os mecanismos
imunoldgicos, inflamatdrios e microbianos envolvidos nesse processo, a luz das evidéncias atuais.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Microbiota vaginal

O microbioma vaginal € um microecossistema complexo e dindmico que sofre flutuagdes constantes
durante o ciclo menstrual feminino e por toda a vida da mulher. Um microbioma vaginal saudavel é dominado
por Lactobacillus spp., que produzem compostos antimicrobianos, sendo influenciado por idade, niveis
hormonais, praticas sexuais e fatores ambientais. Essa microbiota desempenha um papel crucial na saude
ginecoldgica e reprodutiva, inclusive durante a gestagéo, estabelecendo uma relagdo mutualistica com o
hospedeiro (CHEN X, et al., 2021).

A mucosa vaginal € composta por um epitélio escamoso estratificado ndo queratinizado, recoberto por
secrecgao cervicovaginal. Devido ao suprimento sanguineo limitado, a nutricdo da mucosa depende da difusdo
de nutrientes dos tecidos subjacentes. A composi¢cao da microbiota vaginal impacta diretamente na saude
reprodutiva, estando relacionada a complicagcbes como parto prematuro e infecgcbes sexualmente
transmissiveis (LIU Y, et al., 2023). Lactobacillus spp. sdo predominantes e formam biofilmes protetores na
parede vaginal (MILLER EA, et al., 2016), produzindo &cido latico e perdxido de hidrogénio que mantém o pH
vaginal acido , protegendo contra patégenos (LINHARES IM, et al., 2010).

A disbiose, caracterizada por reducdo de Lactobacillus spp. e aumento do pH vaginal, compromete a
integridade da mucosa e aumenta a suscetibilidade a infecgdes (MA B, et al., 2012; KUMARI S e BHOR VM,
2021). O peroxido de hidrogénio e as bacteriocinas produzidas por Lactobacillus spp. inibem o crescimento
de microrganismos oportunistas, como Gardnerella vaginalis e Candida albicans (OLIVEIRA RC, et al., 2024).
Espécies como L. crispatus, L. jensenii, L. gasseri e L. iners também regulam a imunidade local, dificultando
a adeséo de patégenos (PENDHARKAR S, et al., 2023).

Composigao e estabilidade da microbiota sdo influenciadas por fatores como horménios, idade, dieta,
higiene intima e antibiéticos (AVITABILE E, et al., 2024). Durante a infancia e pés-menopausa, a queda
hormonal reduz o glicogénio e prejudica a colonizagdo por lactobacilos. Durante a fase reprodutiva, os
hormdnios estimulam a produgao de glicogénio e acido latico, favorecendo os lactobacilos. Comportamentos
como duchas vaginais, uso de espermicidas e tabagismo também desestabilizam a microbiota (GAJER P, et
al., 2012; RAVEL J, et al., 2011).

Disbiose Vaginal

A disbiose da microbiota vaginal € compreendida como a perda do mutualismo entre microbioma e sistema
hospedeiro, pelo crescimento excessivo de bactérias anaerdbicas e redugdo de Lactobacillus spp, que
resultam em desequilibrio homeostatico e diminuicdo da resisténcia sobre infecgdes virais e bacterianas
(KUMARI S e BHOR VM, 2021; RILEY RR, et al., 2003). A microbiota do sistema reprodutor femino é dindmica
e altera conforme diversos fatores, como flutuagado hormonal, diabetes mellitus, estresse, tabagismo, relagéo
sexual, duchas vaginais e tratamentos medicamentosos, aumentando a predisposicdo de infeccdes
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oportunistas como Gardnerella vaginalis, Trichomonas vaginalis, Neisseria gonorrhoeae, Chlamydia
trachomatis, virus do herpes simplex (HSV), virus do papiloma humano (HPV) e virus da imunodeficiéncia
humana (HIV). Esse processo de alteragdo da microbiota é sinalizado pelo corpo com resposta imune e
metabdlica alterada, causando processo inflamatério cronico, quebra da barreira epitelial vaginal, perda do
controle sobre a proliferagéo celular e ativagdo da angiogénese (NELSON TM, et al., 2018;MITRA A, et al.,
2016).

No processo da disbiose observa-se importante redugéao de Lactobacillus spp e predominio de anaerdbios
facultativos como Gardnerella, Atopobium, Mobiluncus, Prevotella e Clostridiales (KROON SJ, et al, 2018),
que produzem poliaminas e citocinas proé-inflamatérias que facilitam a disbiose e a suscetibilidade para as
Infeccdes Sexualmente Transmissiveis (ISTs) causadas por C. trachomatis, Mycoplasma genitalium, N.
gonorrhoeae, HIV, HSV, HPV e além da Doenga Inflamatéria Pélvica (KUMARI S e BHOR VM, 2021)

A vaginose bacteriana é a causa mais comum de corrimento vaginal anormal, sendo clinicamente
caracterizada por odor fétido, prurido e aumento do pH vaginal. A condi¢ao decorre da redugao importante de
Lactobacillus spp. produtores de acido latico, o que leva a elevagao do pH vaginal acima de 4,5. Esse
ambiente favorece a destruicdo da barreira mucosa por enzimas hidroliticas e intensifica a resposta
inflamatéria local, mediada por quimiocinas e citocinas pré-inflamatérias, como interleucinas (IL) IL-6, IL-8, IL-
1 e Fator de Necrose Tumoral alfa (TNF-a), contribuindo para a persisténcia da infecgdo (HAN Y e REN QL,
2021).

A candidiase vaginal, por sua vez, € uma infec¢ao fungica que representa a segunda forma mais comum
de vaginite, ficando atras apenas da vaginose bacteriana. E causada predominantemente por Candida
albicans, responsavel por cerca de 90% dos casos. Os principais sintomas incluem corrimento vaginal, prurido
vulvovaginal, disuria e dispareunia. A C. albicans compde a microbiota vaginal saudavel em concentra¢des
reduzidas, mas alteragcdes em fatores imunolégicos ou comportamentais do hospedeiro podem favorecer sua
transicédo do estado saprofitico para patogénico. Nesse contexto, ocorre invasao do epitélio vaginal, ativagao
da resposta inflamatéria local e expressao de fatores de viruléncia, o que pode favorecer coinfecgdes genitais
(ARAUJO BB e COUTINHO LMTR, 2021).

Um estudo clinico multicéntrico incluiu mais de 7.000 mulheres, demonstrou que a disbiose vaginal esta
significativamente associada a infec¢do persistente pelo HPV, com aumento do risco relativo para infecgao
(RR 1,33), persisténcia viral (RR 1,14) e desenvolvimento de lesbes cervicais de alto grau (RR 2,01),
reforgcando seu papel como fator coadjuvante na oncogénese cervical. Em especial, a redugéo da populagao
de Lactobacillus spp. — principalmente L. crispatus, L. gasseri e L. jensenii — associada ao aumento da
diversidade microbiana, favorece a instalagdo de perfis de microbiota dominados por anaerébios estritos,
como Gardnerella, Prevotella, Atopobium e Sneathia. Esses perfis, particularmente os classificados como
Community State Types (CSTs) Ill e IV, tém sido correlacionados a maiores taxas de infecgdo por HPV de
alto risco, sua persisténcia e maior risco de progressao para lesdes cervicais intraepiteliais (ZHANG Y, et al.,
2022; PAPAMENTZELOPOULOU F e PITIRIGA VC, 2025). Além disso, estudos apontam que mulheres com
microbiota dominada por L. iners, uma espécie com baixo potencial protetor, apresentam taxas reduzidas de
depuragéo viral, reforgando o papel da microbiota na modulagéo da infecgéo viral (SHARIFIAN K, et al., 2023).

Nesse contexto, composi¢cdo da microbiota vaginal tem sido classificada, com base em analises de
sequenciamento do gene 16S rRNA, em cinco perfis principais denominados Community State Types (CSTs),
os quais refletem a predominancia de determinados géneros bacterianos e sua influéncia na saude
ginecoldgica. Essa classificagdo tem sido util para compreender como diferentes perfis bacterianos se
relacionam com a infecgao pelo HPV. Os perfis CST |, dominado por Lactobacillus crispatus, e CST V, por
Lactobacillus jensenii, estdo associados a um ambiente vaginal saudavel, com pH &cido, baixa diversidade
microbiana e maior protecao contra infecgbes. Em contrapartida, CST Ill, dominado por L. iners, e CST IV,
caracterizado por baixa presenga de Lactobacillus e predominancia de anaerdbios como Gardnerella,
Prevotella e Atopobium, estdo fortemente associados a persisténcia do HPV e a progressdo de lesdes
cervicais intraepiteliais (SHARIFIAN K, et al., 2023; FAN Y, et al., 2024; PAPAMENTZELOPOULOU F e
PITIRIGA VC, 2025). O CST IV, em especial, representa um quadro de dishiose mais severa, com maior
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diversidade bacteriana, inflamacéo local e alteragao da barreira epitelial, fatores que favorecem a infecgao e
a manutengéo do HPV. Estudos mostram que mulheres com CST Ill e IV tém risco até cinco vezes maior de
desenvolver lesdes precursoras do cancer do colo do utero em comparagao aquelas com microbiota
dominada por L. crispatus (FAN Y, et al., 2024; ZHANG Y, et al., 2022).

Concomitantemente, a disbiose prejudica os mecanismos de defesa imunoldgica da mucosa cervical. Em
condigdes de eubiose, Lactobacillus spp. exerce papel imunomodulador, favorecendo a produgéao de citocinas
anti-inflamatoérias e reduzindo a ativagéo de receptores do tipo Toll (TLRs), o que contribui para um ambiente
protetor contra infec¢des virais (SHANNON B, et al., 2017; PAPAMENTZELOPOULOU F e PITIRIGA VC,
2025). Com a perda dessa regulagéo, observa-se um aumento na liberagédo de citocinas pré-inflamatdrias,
como IL-1B, IL-6 e TNF-qa, além da ativagdo de metaloproteinases de matriz, como a MMP-8, que degradam
as juncdes intercelulares e facilitam o acesso do HPV as camadas basais do epitélio (ZHANG Y, et al., 2022).
A produgao dessas citocinas, combinada a agdo de toxinas como a inerolizina e a vaginolizina — produzidas
por L. iners e G. vaginalis, respectivamente —, promove a destrui¢cao tecidual, favorecendo a entrada viral e
criando um ambiente propicio para a ativagdo dos oncogenes virais E6 e E7. Dessa forma, a ruptura da
homeostase vaginal compromete tanto a integridade fisica quanto a resposta imune local, facilitando a
persisténcia viral e o risco de progresséao para lesdes cervicais (SHARIFIAN K, et al., 2023).

Disbiose, HPV e progressao para lesdes pré-cancerosas

O virus do HPV penetra nos tecidos epiteliais por meio de pequenas lesdes e tem seu ciclo de vida
intimamente ligado ao processo de diferenciagdo dos queratindcitos, pois a progressao desses para a camada
espinhosa favorece a expresséo génica e a replicagao do DNA viral. O HPV, especialmente os tipos de alto
risco (tipo 16 e 18), tem uma relagéo direta com a génese de diversos tipos de cancer, com destaque para o
cancer cervical, uma vez que as proteinas virais E6 e E7 se mostram intimamente ligadas a esse processo,
interferindo nos principais mecanismos de controle do ciclo celular, levando a degradacgdo da proteina p53 e
a inativagao da proteina Rb, responsaveis, respectivamente, pela indugao de apoptose e pela regulagao da
progressao do ciclo celular. Ainda, a infecgao persistente pelo HPV leva a processos inflamatérios crénicos
que contribuem de forma significativa para a transformacdo maligna das células (LEON-GOMEZ P, et al.,
2025; GEORGESCU SR, et al., 2018).

Essa inflamagé&o cronica gerada pela infecgao viral gera um ambiente 6timo ao estresse oxidativo (EO),
com uma produgao excessiva de espécies reativas de oxigénio (ROS) e nitrogénio. Esses radicais livres
geram diversos danos diretos ao DNA, as proteinas e aos lipidios, gerando mutagdes, instabilidade genémica
e disfungdo celular. O HPV se mostra um potencializador desse quadro, sendo suas oncoproteinas
estimuladoras da expressdo de enzimas, como a ciclooxigenase-2 (COX-2), intimamente associada a
producdo de prostaglandinas proé-inflamatérias, promovendo, assim, a proliferacao celular, a angiogénese e
a inibicao da apoptose, elementos cruciais para o desenvolvimento tumoral (GEORGESCU SR, et al., 2018).

Para mais, ha uma relagdo entre o estresse oxidativo e a inflamagdo crénica na promogado da
carcinogénese associada ao HPV, esse processo inflamatério causa uma liberagdo continua de citocinas
inflamatérias, como a Interleucina-6 (IL-6), a Interleucina-8 (IL-8) e fator de necrose tumoral (TNF-a),
favorecendo a geragéo de ROS e a supressédo dos mecanismos antioxidantes naturais da célula, sustentando
a persisténcia do HPV e promovendo a carcinogénese. Além disso, estudos mostram que biomarcadores de
EO, como 8-nitroguanina e malondialdeido (MDA) (quanto maior o valor, mais avangada esta a doenga), estao
elevados em pacientes com lesdes cervicais de alto grau, indicando que tanto a inflamagao quanto o estresse
oxidativo s&o cofatores indispensaveis na progresséao da infecgéo pelo HPV para o cancer (LEON-GOMEZ P,
et al., 2025 ; GEORGESCU SR, et al., 2018).

A resposta imune mediada por células desempenha um papel importante no controle de neoplasias
associadas ao HPV. A infecgao persistente pelo papilomavirus humano esta intimamente associada a
modulagao do microambiente cervical, principalmente por meio da sintese de diversas citocinas pro-
inflamatdrias. Revisdes de literatura recentes indicam que a disbiose vaginal, caracterizada pela reducéo de
Lactobacillus e aumento de bactérias anaerdbias - como Gardnerella, Atopobium, Prevotella e Sneathia, que
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sdo capazes de degradar o muco protetor do epitélio cervical e facilitar a infecgéo - favorece a ativagdo de
respostas inflamatérias cronicas. Assim, essa relagao entre a diversidade da flora bacteriana, a producao de
citocinas inflamatdrias e os mecanismos de evasao imunolégica do HPV, associados, corroboram tanto para
a persisténcia do papilomavirus, quanto para a progressao das lesbes cervicais prévias
(PAPAMENTZELOPOULOU F e PITIRIGA VC, 2025.

Ademais, ativagdo crénica das vias pro-inflamatérias esta diretamente relacionada ao recrutamento de
células imunes e a modulagéo do epitélio cervical, sugerindo que a inflamagéo continua pode acarretar na
ativagao da via do NF-kB, a qual controla a expressédo dos genes relacionados a inflamacgéo e a inibigdo da
apoptose, favorecendo a carcinogénese, criando assim um ciclo de retroalimentagdo onde a inflamagéao
sustentada compromete a integridade do epitélio e facilita a replicagao viral. Junto disso, o HPV tem o poder
de suprimir a producgéo de interferons do tipo | e de receptores como o Receptor Toll-Like 3 (TLR3), ambos
fundamentais na resposta inicial antiviral, assim, o papilomavirus tem a capacidade de ultrapassar o sistema
imunoldégico e persistir (BRUSSELAERGS N, et al., 2019).

Um estudo realizado em 2023 apresentou evidéncias de que as vias metabdlicas relacionadas a sintese
de aminoacidos e ao metabolismo lipidico encontram-se significativamente ampliadas em mulheres infectadas
pelo HPV e com neoplasia intraepitelial cervical de alto grau. Esses achados indicam que, além da
composigao microbiana, os metabdlitos produzidos pelos microrganismos podem exercer um papel crucial na
modulagdo do microambiente cervical, influenciando diretamente tanto a progressao das lesdes quanto a
resposta imune local (LIU Y, et al., 2023).

CONSIDERAGOES FINAIS

A disbiose vaginal exerce influéncia significativa na génese e na progressdo das lesdes cervicais
associadas ao HPV, uma vez que a redugao de Lactobacillus spp. € o predominio de anaerébios patogénicos
comprometem a integridade da barreira epitelial, desregulam a resposta imune local e favorecem a infecgéo
persistente, além da ativagdo dos oncogenes virais. A inflamacéao cronica e o estresse oxidativo decorrentes
desse desequilibrio microbiolégico intensificam o processo de carcinogénese, ressaltando a importancia de
uma microbiota equilibrada como fator protetor contra a progressao neoplasica. Nesse contexto, compreender
a dindmica da microbiota vaginal e sua interacdo com fatores hormonais, comportamentais e ambientais
torna-se fundamental para a prevengéao, o diagndstico precoce e o manejo eficaz das doengas infecciosas e
neoplasicas do trato genital feminino. Essa compreensao aprofunda a possibilidade de desenvolvimento de
estratégias terapéuticas e preventivas baseadas na modulagdo do microbioma vaginal, como o uso de
probidticos, intervengbes hormonais e metabdlicas, além de abordagens personalizadas fundamentadas nos
perfis das comunidades microbianas. Ademais, estudos metagenémicos e metabolémicos futuros séo
indispensaveis para a identificagdo de biomarcadores microbianos e metabdlicos preditivos de risco,
contribuindo para diagndsticos mais precoces, tratamentos mais eficazes e politicas publicas voltadas a
prevencgao do cancer cervical.
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