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Definições

Sinônimos para Microbiota normal:
Microbiota indígena
Microbiota autóctone
Microbiota residente

microbiota / Microbioma humano

População de microrganismos que 
habita a pele e as membranas mucosas 

de um indivíduo saudável

O Termo flora refere às plantas, enquanto que os microrganismos pertencem a vários 
grupos de microeucariotos (“protista”) e aos reinos Bacteria e Arquea. Isto deve-se a 
estes organismos terem sido classificados entre as plantas na taxonomia de Lineu.

microbiota / Microbioma

Comunidade de microrganismos que 
habita determinado ambiente

Disbiose

Desequílibrio na microbiota 
associado a doenças
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The relationship between the normal microbiota and the 
host is called symbiosis, a relationship between two organ-
isms in which at least one organism is dependent on the other 
(Figure 14.2). In the symbiotic relationship called commensal-
ism, one of the organisms benefits, and the other is unaffected. 
Many of the microorganisms that make up our normal micro-
biota are commensals; these include staphylococcus epidermidis 
that inhabit the surface of the skin, the corynebacteria that in-
habit the surface of the eye, and certain saprophytic mycobac-
teria that inhabit the ear and external genitals. These bacteria 
live on secretions and sloughed-off cells, and they bring no ap-
parent benefit or harm to the host.

Mutualism is a type of symbiosis that benefits both organisms. 
For example, the large intestine contains bacteria, such as E. coli, 
that synthesize vitamin K and some B vitamins. These vitamins 
are absorbed into the bloodstream and distributed for use by 
body cells. In exchange, the large intestine provides nutrients 
used by the bacteria, resulting in their survival.

Recent genetics studies have found hundreds of antibiotic-
resistance genes in the intestinal bacteria. It may seem desir-
able to have these bacteria survive while a person is taking 
antibiotics for an infectious disease; however, these beneficial 
bacteria may be able to transfer antibiotic-resistance genes to 
pathogens.

In still another kind of symbiosis, one organism benefits 
by deriving nutrients at the expense of the other; this relation-
ship is called parasitism. Many disease-causing bacteria are 
parasites.

Opportunistic Microorganisms
Although categorizing symbiotic relationships by type is conve-
nient, keep in mind that under certain conditions the relationship 

can change. For example, given the proper circumstances, a 
mutualistic organism, such as E. coli, can become harmful. 
E. coli is generally harmless as long as it remains in the large 
intestine; but if it gains access to other body sites, such as the 
urinary bladder, lungs, spinal cord, or wounds, it may cause 
urinary tract infections, pulmonary infections, meningitis, 
or abscesses, respectively. Microbes such as E. coli are called 
opportunistic pathogens. They ordinarily do not cause dis-
ease in their normal habitat in a healthy person but may do so 
in a different environment. For example, microbes that gain  
access through broken skin or mucous membranes can cause 
opportunistic infections. Or, if the host is already weakened or 
compromised by infection, microbes that are usually harmless 
can cause disease. AIDS is often accompanied by a common  
opportunistic infection, Pneumocystis pneumonia, caused by 
the opportunistic organism Pneumocystis jirovecii (see Fig-
ure 24.20, page 705). This secondary infection can develop in 
AIDS patients because their immune systems are suppressed. 
Before the AIDS epidemic, this type of pneumonia was rare. 
Opportunistic pathogens possess other features that contribute 
to their ability to cause disease. For example, they are present 
in or on the body or in the external environment in relatively 
large numbers. Some opportunistic pathogens may be found in 
locations in or on the body that are somewhat protected from 
the body’s defenses, and some are resistant to antibiotics.

In addition to the usual symbionts, many people carry other 
microorganisms that are generally regarded as pathogenic but 
that may not cause disease in those people. Among the patho-
gens that are frequently carried in healthy individuals are 
echoviruses (echo comes from enteric cytopathogenic human 
orphan), which can cause intestinal diseases, and adenoviruses, 
which can cause respiratory diseases. Neisseria meningitidis, 

Figure 14.2 Symbiosis.

Q   Which type of symbiosis is best represented by the relationship between humans and E. coli?

Commensalism: One organism benefits, and the
other is unaffected

SYMBIOSIS

μ2.5   m μ5   m 0.5 nm

Mutualism: Both organisms benefit Parasitism: One organism benefits at the expense
of the other

(a) Staphylococcus 
epidermidis on the skin

(b) E. coli bacteria (lavender) 
in the large intestine

(c) H1N1 virus particles 
(orange) on a host cell (green)

SEM SEM SEM

Mais algumas definições…

Transições entre os modos de vida acima são possíveis e frequentes!!!!
Mecanismo: aquisição de fatores de virulência e/ou Ilhas de patogenicidade por transferência lateral de genes

Simbionte
Organismo que vive em associação com organismo(s) de outra espécie

Quanto ao compartimento:

Ectossimbionte (sobre) Endossimbionte (dentro)
Quanto à interação:

Comensal
Vive em associação sem
causar dano ou benefício

Mutualista
Ambos os organismos se 

beneficiam

Parasita
Causa dano ao hospedeiro

Biotrófico necrotrófico
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Conclusões do Projeto Microbioma Humano
"Individuo Saudável"

HMP: criado e financiado pelo NIH

Perguntas

1.Do individuals share a core human microbiome?

2.Is there a correlation between microbial population 

structure and host genotype?

3.Do differences in the human microbiome correlate with 

differences in human health?

4.Are differences in the relative abundance of different 

bacteria important? O Programa:
$173 milhões

300 indivíduos saudáveis
18 locais de coleta no corpo

+5 anos
80 Universidades

Methé,B.A. et al. (2012) A framework for human 
microbiome research. Nature, 486, 215–21.

Mueller,K. et al. (2012) The gut microbiota. 
Introduction. Science, 336, 1245.
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Conclusões do Projeto Microbioma Humano
"Individuo Saudável"

• 100 trilhões de microrganismos

• 10 vezes mais células procariontes

• 1-3% do peso corporal

• Mais de 10.000 espécies microbianas

• Genoma humano possui 22.000 genes

• Microbioma contribui cerca de 8 milhões de genes

• 360 vezes mais material genético

• 80-95% não cultiváveis in vitro

• Nenhuma espécie de microorganismo é dominante em

mais de um indivíduo
O Programa:
$173 milhões

300 indivíduos saudáveis
18 locais de coleta no corpo

+5 anos
80 Universidades

Methé,B.A. et al. (2012) A framework for human 
microbiome research. Nature, 486, 215–21.

Mueller,K. et al. (2012) The gut microbiota. 
Introduction. Science, 336, 1245.



Metrópole bacteriana

Human Microbiome Project
2008-2012
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Pesquisa de microbiomas
Projeto Microbioma Brasileiro

http://www.brmicrobiome.org/



Filogenia das Bacterias

Wu,M. and Eisen,J.A. (2008) A 
simple, fast, and accurate method 

of phylogenomic inference. 
Genome Biology, 9, R151.

http://itol.embl.de
http://tolweb.org/tree/

À direita: árvore de máxima 
verissimilhança construída a 
partir do alinhamento 
concatenado de 31 proteínas 
codificadas por genes 
housekeeping

Proteobacteria

Firmicutes



Microbiota - Formação

Ambiente estéril

•Cesárea

•Natural



Cesária Vs Natural



Alterações na microbiota intestinal
Primeiro ano de vida

Firmicutes
dominam o 
intestino do 

recém-nascido: 
Lactobacillus do 

leite

Actinobacterias 
se tornam 

comuns, talvez 
por causa de 
uma febre por 

volta do 92° dia

O bebê começa 
a ingerir frutas e 

cereal de arroz e 
Bacterioidetes
adaptados à 
digestão de 

material vegetal 
passam a 
dominar



Distribuição da microbiota
variação entre sub-sítios

Mãos: esquerda vs. direita



Distribuição no TGI



Microbiota - Função
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• Biofilme protetor
• Proteção mecânica
• Competição com bactérias patogênicas por sítios de adesão e 

microambientes (antagonismo microbiano)

• Ativamente envolvida na regulação imune e da homeostase 
intestinal
• Papel crítico na maturação do sistema imune

• Exerce funções-chave no metabolismo do hospedeiro, 
auxiliando na digestão e absorção de alimentos.
• Degradação de carboidratos complexos a monossacarídeos e ácidos 

graxos voláteis (VFA, como butirato, acetato e propionato), os quais 
atravessam a parede intestinal e entram na corrente sanguínea



Contribuições metabólicas de micro-
organismos intestinais



Microbiota transitória

• Microrganismos que podem habitar a pele e/ou membranas 
mucosas por horas, dias ou semanas mas que não se 
restabelecerão autonomamente

•Oportunistas: patógenos normalmente inócuos podem 
ganhar uma vantagem competitiva quando a população de 
competidores é diminuída. Exemplo: Clostridium difficile

• Deslocamento do sítio normal no corpo humano (Ex: S. 
epidermidis em cateter);

• Imunocomprometidos – microbiota pode multiplicar em 
excesso, comprometendo seu balanço e causando infecções.
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Microbiota e doenças

• Doença Inflamatória Intestinal
• Cárie e Periodontite
• Obesidade
• Alergia
• Autoimunidade
• Distúrbios Vasculares
• Esclerose Múltipla
• Diabetes II



Potencialmente Patogênicas

Se um patógeno potencial não 
prejudica um dado indivíduo
assintomático ele é, para todos 
os efeitos, um comensal nesse 
indivíduo mas, se transmitido, 
ainda pode causar doenças 
em outros indivíduos (e.g. Mary 
Tifóide)

Microrganismos potencialmente
patogênicos também podem ser

encontrados na microbiota residente



Diversidade Bacteriana na Doença

Chron disease: gêmeos monozigóticos

B.ovatus
B. vulgatus

B. uniformis



Probiótico

O fato da microbiota intestinal 

poder ser alterada e trazer 

benefícios à saúde humana, tem 

motivado o desenvolvimento de 

ingredientes alimentícios 

chamados “funcionais”. 



Alimentos Funcionais
Probiótico / Prebiótico

Alimentos  “pré-bióticos” são aqueles 
não-digeríveis pelo ser humano mas que 

promovem a seleção das espécies benéficas 
e limitam o número de bactérias no cólon, 
beneficiando assim o hospedeiro (Gibson 

and Roberfroid 1995). 

Alimentos “pró-bióticos” contêm bactérias 
vivas como suplemento alimentar, o que 

melhora o equilíbrio da microbiota intestinal, 
trazendo benefícios ao hospedeiro (Fuller 1989). 

Combinação de probiótico e 
prebiótico





Probiótico no Tratamento

O número e o tipo de
bactérias na vagina tem um

profundo efeito sobre a saúde
das mulheres e seu risco de

contrair ou transmitir doenças
sexualmente transmissíveis.

Alterações no pH 3,5-4,5
tornam o crescimento de
fungos e outras bacterias



Transplante Fecal (FMT)
bacterioterapia fecal

• Processo de transplante de microbiota fecal de um indivíduo 
saudável para um receptor

• 1958* - Colorado (EUA): quatro pacientes criticamente 
comprometidos com colite pseudomembranosa fulminante

• 2000 – Cepas multirresistentes de C. difficile, 3 milhões de casos 
novos, 300 evoluem para morte por dia (EUA e Europa). Custo 
anual de US$ 1 bilhão por ano só nos EUA.

• A combinação da substituição de componentes em falta e na 
produção de produtos antimicrobianos pela “nova microbiota” 
tendem a ser os mecanismos de cura

*EISEMAN B, SILEN W, BASCOM GS, KAUVAR AJ. Fecal enema as an adjunct in the 
treatment of pseudomembranous enterocolitis. Surgery. 1958 Nov;44(5):854-9.



Transplante Fecal - Indicações
• Colite pseudomembranosa
• Colite ulcerativa
• Síndrome do intestino irritável
• Doença inflamatória intestinal
• Obesidade*
• Síndromes metabólicas*
• Diabetes*
• Esclerose múltipla*
• Sintomas de Parkinson*

Illustration by Benjamin Arthur for NPR

http://www.npr.org/blogs/health/2013/11/18/244526773/gut-bacteria-might-guide-the-workings-of-our-minds



Transplante Fecal - Procedimento

• 1º Diagnóstico preciso;

• 2º Seleção do doador;

• 3º Preparo da amostra;

• 4º Administração de única a múltiplas infusões: clister, 
colonoscopia e gavagem (nasogástrica);

• 5º Resultados: 94% de cura contra 31% vancomicina (New 
England Medical Journal, 2013);

• 2009 - Autologous Restoration of Gastrointestinal Microbiota;

• No Brasil, o Hospital Albert Einstein, em São Paulo, realizou em 
março os dois primeiros procedimentos do tipo no país.

Procedimentos: preparação do material, seleção de doadores, triagem e administração de FMT. 
Fecal Microbiota Transplantation Workgroup. Clin Gastroenterol Hepatol. 2011 Dec;9(12):1044-9. 



Transplante Fecal

Changes in the composition of the human fecal microbiome after bacteriotherapy for 
recurrent Clostridium difficile-associated diarrhea. J Clin Gastroenterol 2010; 44: 354-360.



Metrópole bacteriana no corpo…
… com arranha-céus concentrados no intestino

Human Microbiome Project
2008-2012



Digoxina
(tratamento de insuficiência cardíaca)

Eggerthella lenta
reduz uma ligação dupla no anel de lactona

Interações da microbiota na terapia 
medicamentosa

Sulfassalazina
(anti-inflamatório)  

(azoredutases)

ácido 5-amino-salicílico

Is It Time for a Metagenomic Basis of Therapeutics?
Therapeutic Modulation of Microbiota-Host Metabolic Interactions.

Levodopa (Parkinson)
Bactérias do intestino podem catalisar a mesma 
descarboxilação que a converte em dopamina
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Nova visão da microbiota

A microbiota humana 
como um orgão

O corpo humano 
como um ecossistema

F. Baquero and C. Nombela (2012) The microbiome as a human organ. Clin 
Microbiol Infect 2012; 18 (Suppl. 4): 2–4. DOI: 10.1111/j.1469-0691.2012.03916.x
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Artigos interessantes…

• The human microbiome: at the interface of health and disease. (Nature Reviews 
Genetics 13, 260-270 (April 2012) | doi:10.1038/nrg3182);

• Experimental and analytical tools for studying the human microbiome. (Nature Reviews 
Genetics 13, 47-58 (January 2012) | doi:10.1038/nrg3129);

• Sequencing technologies — the next generation. (Nature Reviews Genetics 11, 31-
46 (January 2010) | doi:10.1038/nrg2626);

• Structure, function and diversity of the healthy human microbiome. (Nature 486, 207–
214 (14 June 2012) doi:10.1038/nature11234);

• A core gut microbiome in obese and lean twins. (Nature 457, 480-484 (22 January 2009) 
| doi:10.1038);

• Therapeutic Modulation of Microbiota-Host Metabolic Interactions. (Sci. Transl. Med. 
DOI: 10.1126/scitranslmed.3004244);

• The Gut Microbiota. (DOI: 10.1126/science.336.6086.1245);
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