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Definicoes

] 5 . . microbiota / Microbioma humano
microbiota / Microbioma
Populacao de microrganismos que
habita a pele e as membranas mucosas
de um individuo saudével

Comunidade de microrganismos que
habita determinado ambiente

Sindnimos para Microbiota normal:

Microbiota indigena Disbiose
Microbiota autoctone Desequilibrio na microbiota
Microbiota residente associado a doencas

O Termo flora refere as plantas, enquanto que o0s microrganismos pertencem a varios
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.



Mais algumas definicoes...

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

Quanto ao compartimento:

Ectossimbionte (sobre) Endossimbionte (dentro)
Quanto a interacdo:
Comensal Mutualista Parasita
Vive em associacdo sem  Ambos os organismos se ~ Causa dano ao hospedeiro
causar dano ou beneficio beneficiam

Biotrofico necrotrofico

Commensalism: One organism benefits, and the ~ Mutualism: Both organisms benefit Parasitism: One organism benefits at the expense
other is unaffected of the other

(a) Staphylococcus ey ——— (b) E. coli bacteria (lavender) @S=y) — (c) H1N1 virus particles —
epidermidis on the skin 2.5 ym in the large intestine S Hm (orange) on a host cell (green) 0.5nm

Transicoes entre os modos de vida acima sdo possiveis e frequentes!!l!
Mecanismo: aquisicdo de fatores de viruléncia e/ou llhas de patogenicidade por transferéncia lateral de genes



Conclusoes do Projeto Microbioma Humano
"Individuo Saudavel"

HMP: criado e financiado pelo NIH
Perguntas

1.Do individuals share a core human microbiome?

2.Is there a correlation between microbial population

FELLOW i
TRAVELLERS ¥

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

.. ) O Programa:
bacteria important: $173 milhdes

300 individuos sauddveis
18 locais de coleta no corpo
+5 anos

Mueller K. et al. (2012) The gut microbiota. 80 Universidades
Introduction. Science, 336, 1245.

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




Conclusoes do Projeto Microbioma Humano
"Individuo Saudavel"

+ 100 trilhdes de microrganismos

- 10 vezes mais células procariontes

« 1-3% do peso corporal
- Mais de 10.000 espécies microbianas

+ Genoma humano possui 22.000 genes :
FELLOW F4

: : L I TRAVELLERS ¥
* Microbioma contribui cerca de 8 milhdoes de genes T

+ 360 vezes mais material genético
« 80-95% ndo cultivaveis in vitro

+ Nenhuma espécie de microorganismo € dominante em

mais de um individuo

O Programa:
$173 milhoes
300 individuos sauddveis
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.




Metropole bacteriana

Umametrépole com O corpo humano & um ecossistema. Em média, nosso organismo tem e reprodutivo. A vagina ¢ uma prova da
1quatrilhdo de individuos 100 trilhdes de células humanas - € um nuimero dez vezes maior maior complexidade das mulheres em re-
de bactérias de centenas de espécies. O Projeto Microbioma Humano vai lagio aos homens. E o 6rgio com a maior

Py r"‘ mapear o DNA dessa fiora, crucial para sustentar nossa vida. Abaixo, concentragio microbiana do corpo, com

. = quantas espécies habitam cada regiao do corpo e quais sao suas fungdes excegdo do intestino grosso. No interior

desse tltimo hd 100 trilhoes de i iduos

~ numero igual ao das células humanas.
NARIZE NTA Quando se calcula o total dos genes do
Populacao: DNA de todas as espécies que habitam
algumasdezenas o ser humano, chega-se a um nimero

de espécies astrondmico: cerca de 1.000 vezes maior

O sistema respiratério superior formy que os 20 mil genes do DNA humano.
barreira contra as bactéri que d esse dado a constatagio de
respiramos. Nonarizenagarganta,  que, na auséncia de nossos companheiros
Sommndo a traquela, os bronquios micre c6p icos, nenhum de nés existiria,

e 0s pulmdes praticamente conclui-se que cada ser humano ¢ um

livres de micro-organismos bioma intrincado, tanto quanto a Mata

Atlantica ou a Amazonia.

O fim de uma tinica espécie pode refletir
no todo. O consumo de aglicar ¢ gordura,
por exemplo, reduz a diversidade da flora
intestinal - que pode ser reconstituida por
meio de uma dicta vegetariana, Mas por
que a diversidade bacteriana varia entre
os seres humanos? Os membros de uma
familia geralmente tém uma flora similar.
Mas pode ser muito diferente da familia
vizinha. Sabe-se também que a compo-
sigdo da flora varia geograficamente. Os
brasileiros t¢ém uma flora diferente dos
americanos ou dos chineses. Ninguém
sabe por qué. Ainda.

OLHOS —

>
Populacao: o ¥
mais de 10 N \:%
3 L
N
removendo seres nocivos,
a0 mesmo tempo que

espécie
‘Quando piscamos, estamos
g .
Iubrificamos o olho com liquido ‘.‘.; .\\" DA
lacrimal, que é bactericida N W
&

L Boca
Populacgao:
cercade 100
espécies

As bactérias na boca iniciam a

digestao dos alimentos. Elas também

formam a primeira linha de defesa do SISTEMA REPRODUTOR
€orpo contra 0s micro-organismos D, lacao:
ingeridos com a comida I opulagao:
rcade 50
SISTEMA DIGESTIVO especles
D, e~ A flora bacteriana ¢ muito maior nas mulheres
I ()llela(_.c D que nos homens. A maior concentragao microbiana
de500a1.000 esta na vagina. Os microbios ajudam a prevenir infecgdes

espécies

O sistema digestivo retne 60% da fiora PELE -
bacteriana humana, Ha centenas de espécies Populagao:

390,10 Sstorgo, o cercade 1000
reto. Elas decompdem o alimento, extraem PRy Ry

fazem especies

e combatem bactérias nocivas. S6 no intestino Os micro-organismos e os fungos que vivem na pele. nos
g ivem 1 d POros, nos pek i ctérias
- igual 4 soma de todas as células humanas nocivas  sadde, doencas cutaneas

st Gersen Mosa

Human Microbiome Project
2008-2012




Pesquisa de microbiomas
Projeto Microbioma Brasileiro

ABOUT GET INVOLVED MEETINGS LINKS SUPPORT US CONTACT US

VAVAVAVAVAVAVAVAN A\

Dear colleagues,
Welcome to the Brazilian Microbiome Project!

BMP aims to assemble a metagenomic Brazilian Consortium/Database.
We are pleased to invite you to join us in this initiative.

With best wishes, 3

BMP Organizing Committee This website is under construction.

News: The BMP Standard16S profiling analysis pipeline are now available!

- Standards and Protocols

News: Brazilian Microbiome Project: Revealing the Unexplored Microbial Diversity—Challenges and Prospects,
Microbial Ecology, 67(2): 237-241, 2014. DOI: 10.1007/500248-013-0302-4

Siowd fed
X8 1030070024801 303034

SHORT COMMENTARY

Available on line: Click here!

Brazilian Microbiome Project: Revealing the Unexplored
Microbial Diversity—Challenges and Prospects

Organizing Committee Connect With Us

http://www.brmicrobiome.org/




Filogenia das Bacterias |
550

partir do alinhamento

concatenado de 31 proteinas

codificadas por genes
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= Gammaproteobacteria
Betaproteobacteria

B Alphaproteobacteria
Epsilonproteobacteria

® Deltaproteobacteria

Acidobacteria
Bacteroidetes/Chlorobi
B Spirochaetes
B Chlamydiae/Planctomycetes
® Firmicutes

m Cyanobacteria
Chloroflexi

B Actinobacteria

B Aquificae
Thermotogae

B Deinococcus/Thermus

Wu,M. and Eisen,J.A. (2008) A
simple, fast, and accurate method
of phylogenomic inference.
Genome Biology, 9, R151.




Microbiota - Formacao

Ambiente estéril

-
- ,

eCesdrea

 Natural




Cesaria Vs Natural

C-section delivery Vaginal delivery C-section delivery Vaginal delivery

B Acinetobacter B Lactobacillus B Propionibacterineae
B Bacillales B Micrococcineae [l Sneathia
B Coriobacterineae | Neisseria [] Staphylococcus

B Conynebacterineae [l Pasteurellaceae 1] Streptococcus
B Haemophilus B Prevotella [] Other

Nature Reviews | Microbiology



Alteracoes na microbiota intestinal
Primeiro ano de vida

.Firmicutes .Bacteroidetes ~ Actinobacteria .Proteobacteria .Eutyarchaeote .Verrucomicrobia Viruses il Fungi
Day0
Day 6
Day 85
Day 92
Day98 [
Day 100 ;
Day118 ' A
Day 371
Day 413
Day 441
Day 432
Day 454
Firmicutes Actinobacterias O bebé comeca
dominam o se tornam a ingerir frutas e
intestino do comuns, talvez cereal de arroz e
recém-nascido: por causa de Bacterioidetes
Lactobacillus do uma febre por adaptados &
leite volta do 92° dia digestdo de
material vegetal
passam a

dominar



Distribuicao da microbiota
variacdo entre sub-sitios

@Unclassified

BTM7
OFusobacterium

Hair

Oral cavity

BThermomicrobial

B Deinococcus-
Thermus

B Cyanobacteria

";Oesophagus .
Sndhind e o 0 Bacteroidales

Nostril /

0 Proteobacteria
B Firmicutes
@mActinobacteria

|

| H. pylori (-)
| | stomach

L R L R Tl T2

First sampling Second sampling Total
(n=6) (n=4)

Skin

Maos: esquerda vs. direita

Vagina |

& Actinobacteria
@ Firmicutes

& Protecbacteria | Colon
@ Bacteroidetes

&> Cyanobacteria

& Fusobacteria

Nature Reviews | Genetics



Major bacteria present

Prevotella
Streptococcus
Veillonella

Helicobacter
Proteobacteria
Bacteroidetes
Actinobacteria
Fusobacteria

Enterococci
Lactobacilli

Bacteroides
Bifidobacterium
Clostridium
Enterobacteria
Enterococcus
Escherichia

Distribuicao no TGI

Esophagus

Organ

- Esophagus

Eubacterium
Klebsiella
Lactobacillus
Methanobrevibacter
(Archaea)
Peptococcus
Peptostreptococcus
Proteus
Ruminococcus
Staphylococcus
Streptococcus

— Stomach

— Duodenum

— Jejunum

— lleum

— Colon

. Small
intestine

| Large
intestine

Major physiological processes

Secretion of acid (HCI)
Digestion of macromolecules
pH 2

Continued digestion

Absorption of monosaccharides,
amino acids, fatty acids, water
pH 4-5

Absorption of bile acids,
vitamin By,
pH7



Microbiota - Funcao

- Biofilme protetor
* Protecdo mecdnica

- Competicdo com bactérias patogénicas por sitios de adesdo e
microambientes (antagonismo microbiano)

- Ativamente envolvida na regulagao imune e da homeostase
intestinal

« Papel critico na maturacdo do sistema imune

- Exerce fungcoes-chave no metabolismo do hospedeiro,
auxiliando na digestao e absor¢cao de alimentos.

« Degradacdo de carboidratos complexos a monossacarideos e acidos
graxos volateis (VFA, como butirato, acetato e propionato), os quais
atravessam a parede intestinal e entram na corrente sanguinea

15



Contribuicoes metabdlicas de micro-
organismos intestinais

Process Product

Vitamin synthesis Thiamine, riboflavin, pyridoxine, Bys, K

Gas production CO,, CHy, Ho

Odor production H»>S, NH3, amines, indole, skatole,
butyric acid

Organic acid production Acetic, propionic, butyric acids

Glycosidase reactions B-Glucuronidase, B-galactosidase,

B-glucosidase, a-glucosidase,
o-galactosidase

Steroid metabolism (bile acids)  Esterified, dehydroxylated, oxidized,
or reduced steroids



Microbiota transitoria

* Microrganismos que podem habitar a pele e/ou membranas
mucosas por horas, dias ou semanas mas que nao se
restabelecerao autonomamente

* Oportunistas: patégenos normalmente inécuos podem
ganhar uma vantagem competitiva quando a populacao de
competidores é diminuida. Exemplo: Clostridium difficile

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

* Imunocomprometidos — microbiota pode multiplicar em
excesso, comprometendo seu balanco e causando infeccoes.



Microbiota e doencas

* Doenca Inflamatorial Intestinal
- Carie e Periodontite

- Alergia

Avutoimunidade
Disturbios Vasculares
Esclerose MUltipla
Diabetes Il

. ’ :
mice 0 ’ \' - | mice ..’ p- \’.Z
N o L W AN
P FK\ s Matnancgens -~ — , 2

PR Al e e M NS
ZEANTLE (TSR

Food se— Formariation sess—Ha Food DY Fcrmeration D H.
* i/ % l
- [—— . v
~ J High H; retargs |~ ~ Low H, promaotes
fermentation fermentation

VFA= and nutrionts VFAs and nutrients CHy
for nost for host

Figure 25.32 Differances in gut microbial communities batween lean and obase mice. OD2ge Mice
nave Mre metnancgens, a 50% reduclion n Bacterciosies, and a propariona phylum-wide ncrease in
Fimboutes. Sutnent produchion fram fermentation 1 hignes n obese mo2 Cue 1o remava of Hz: by

TENANCENS
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Potencialmente Patogénicas

Se um patdégeno potencial ndo
prejudica um dado individuo
assinftomdtico ele &, para todos
os efeitos, um comensal nesse
individuo mas, se tfransmitido,
ainda pode causar doencas
em outros individuos (e.g. Mary
Tifdide)

BACTERIUM Lower Intestine
Staphylococcus epidermidis +
Staphylococcus aureus* ++
Streptococcus mitis +/-
Enterococcus faecalis™ ++
Streptococcus pyogenes* +/-
Veillonellae sp. +/-
Enterobacteriaceae™® (Escherichia coli) ++
Proteus sp. +
Pseudomonas aeruginosa* +
Bacteroides sp.* ++
Bifidobacterium bifidum ++
Lactobacillus sp. ++
Clostridium sp.* ++
Clostridium tetani +/-
Corynebacteria +
Mycobacteria +
Spirochetes ++
Mycoplasmas +
++ = nearly 100 percent +=common +/- =rare * = potential pathog

Microrganismos potencialmente
patogénicos também podem ser
encontrados na microbiota residente



Diversidade Bacteriana na Doenca

B.ovatus
B. vulgatus

Twin study of Crohn’s disease
J Dicksved et al

»

H (4b)
Healthy

p
.

H (18b)
Discordant

Chron disease: gémeos monozigoéticos

CD (15a)

\ A

CD (15b)
Concordant

B. uniformis



Probiotico

O fato da microbiota intestinal
poder ser alterada e trazer
beneficios a satide humana, tem
motivado o desenvolvimento de
ingredientes alimenticios

chamados “funcionais”.




Alimentos Funcionais
Probidético / Prebidtico

Probidtico

Alimentos “pro-bioticos” contém bactérias
vivas como suplemento alimentar, o que

melhora o equilibrio da microbiota intestinal,
trazendo beneficios ao hospedeiro (Fuller 1989).

Prebiotico
) Alimentos “pre-bioticos” sao aqueles
Simbiotico nao-digeriveis pelo ser humano mas que

promovem a selecao das espécies benéficas
Combinagdo de probidtico e e limitam o nimero de bactérias no célon,
prebidtico beneficiando assim o hospedeiro (Gibson

and Roberfroid 1995).




Prebidéticos
e Inulina
e Oligofrutose

'

Intestino delgado
® N3o digeridos
e Nao absorvidos

Probiéticos
provenientes

1 da dieta
bifidobactéria
lactobacilos
Colon Intestino delgado
e bifidobactérias enddgenas e lactobacilos endégenos
@ bifidobactérias da dieta e |lactobacilos da dieta

Efeito
bifidogénico

estimulo
Codlon

Efeitos probidéticos

Modulacao da microbiota intestinal
competicao por sitios de adesao
competi¢cao por nutrientes

producao de compostos antimicrobianos

Alteracao do metabolismo microbiano
aumento ou diminuigao da atividade enzimatica
Estimulo da imunidade do hospedeiro
aumento dos niveis de anticorpos

aumento da atividade dos macrofagos

Estimulo na absorgao de determinados nutrientes
como o calcio

Outros possiveis efeitos probiéticos




Probiotico no Tratamento

O ntimero e o tipo de
bactérias na vagina tem um

profundo efeito sobre a satide
das mulheres e seu risco de

contrair ou transmitir doencas
sexualmente transmissiveis.

Alteragdes no pH 3,5-4,5
tornam o crescimento de

fungos e outras bacterias

Order

. rem

[ Fusobacteriales
[ Lactobacillales
B Clostridiales

|| Bacteroidales
[ Bifidobacteriales
P Coriobacteriales

Class

Phylum

1
ulln

i

N N BV
. rem - rem
[: Fusobacteria [_:I Fusobacteria
E Bacilli [] Firmicutes
“ Clostridia -_] Bacteroidetes
[ ] Bacteroidia I Actinobacteria

[l Actinobacteria

Nature Reviews | Microbiology



Transplante Fecal (FMT)

bacterioterapia fecal

Processo de transplante de microbiota fecal de um individuo
sauddvel para um receptor

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

2000 — Cepas multirresistentes de C. difficile, 3 milhdes de casos
novos, 300 evoluem para morte por dia (EUA e Europa). Custo
anual de US$ 1 bilhdo por ano sé nos EUA.

A combinacado da substituicdo de componentes em falta e na
producdo 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
freatment of pseudomembranous enterocolitis. Surgery. 1958 Nov;44(5):854-9.



Transplante Fecal - IndicacOes

« Colite pseudomembranosa

 Colile vlcerafiva —
» Sindrome do intestino irritavel

« Doenca inflamatdria intestinal
* Obesidade*

 Sindromes metabdlicas*

* Diabetes*

* Esclerose multipla*

« Sinfomas de Parkinson*

' C&)Sﬁidium difficile

T,

lllustration 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

G e NEW ENGLAND
&=~/ JOURNAL of MEDICINE

- 1° Diagnostico preciso;

rrr

« 2° Selecdo do doador;

« 3° Preparo da amostra;

uuuuuuuuu

colonoscopia e gavagem (nasogadstrica);

« 5° 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 Sdo Paulo, realizou em
marco os dois primeiros procedimentos do fipo no pais.

Procedimentos: preparacdo do material, selecdo de doadores, tfriagem e administracdo de FMT.
Fecal Microbiota Transplantation Workgroup. Clin Gastroenterol Hepatol. 2011 Dec;9(12):1044-9.



Transplante Fecal

Depois de muitos meses de sofrimento de C. diff, Linda Bollen
recebeu um transplante fecal de seu marido, Mike. "Eu tenho
sido muito bem desde entédo - nem mesmo um resfriado”

Dr. Alexander Khoruts, a gastroenterologist at the University Minnesota, used bacteriotherapy to help cure a patient
suffering from a gut infection.

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




Metropole bacteriana no corpo...
... com arranha-céus concentrados no intestino

Umametrépole com O corpo humano é um ecossistema, Em média, nosso organismo tem e reprodutivo. A vagina ¢ uma prova da
1quatrilhdo de individuos 100 trilhdes de células humanas - € um numero dez vezes maior maior complexidade das mulheres em re-
de bactérias de centenas de espécies. O Projeto Microbioma Humano vai lagio aos homens. E o 6rgio com a maior
mapear o DNA dessa fiora, crucial para sustentar nossa vida. Abaixo, concentragdo microbiana do corpo, com
quantas espécies habitam cada regiao do corpo e quais sao suas fungdes excegdo do intestino grosso. No interior

ds

sse (ltimo ha 100 trilhoes de ind
~numero igual ao das células human

“AijE NTA Quando se calcula o total dos gen

I ()[)Ll]é](_fﬂ( DNA de todas as espécies que habitam

algumas dezer o ser humano, chega-se a um nimero

de espécies astronomico: cerca de 1.000 vezes maior

O sistema respiratério superior forma que os 20 mil genes do DNA humano.
uma barreira contra as bactérias no ar que Somando-se esse dado a constatagio de
respiramos. No nariz e na garganta, que, na auséncia de nossos companheiros
glassdobloqueadas e eliminadas, ;.o picos, nenhum de nos existiria,

tornando a traqueia, 0s bronquios . ‘
e 0s pulmdes praticamente conclui-se que cada ser humano ¢ um

livres de micro-organismos bioma intrincado, tanto quanto a Mata
Atlantic i

O fim de uma tinica espécie pode refletir
no todo. O consumo de aglicar ¢ gordura,
por exemplo, reduz a diversidade da flora
intestinal - que pode ser reconstituida por
meio de uma dicta v na. Mas por
que a diversidade bacteriana varia entre
os seres humanos? Os membros de uma
familia geralmente tém uma flora similar.
Mas pode ser muito diferente da familia
ha. Sabe-se também que a compo-
sigdo da flora varia geograficamente. Os

OLHOS — A S C

Populacao: brasileiros t¢ém uma flora diferente dos

l'l;)ﬁ%l(?(sil(() americanos ou dos chineses. Ninguém
ais de

sabe por qué. Ainda.

especles
Quando piscamos, estamos
removendo seres nocivos,
a0 mesmo tempo que
lubrificamos o olho com liquido
lacrimal, que é bactericida

- BOCA

digestao dos alimentos. Elas também

formam a primeira linha de defesa do SISTEMA REPRODUTOR
€orpo contra 0s MICro-organismos =
ingeridos com a comida +dO:

250

especi N 3

SISTEMA DIGESTIVO " " % N . .
Populacdo: Can s horn, A o onouTEeLRoTICORMa 2R ' VIR Human Microbiome Project
de 5()() a ]()()() estd na vagina. Os microbios ajudam a prevenir infecgdes ) 2 g 2008 20 .I 2

espécies
O sistema digestivo retine 60% da flora

PELE

bacteriana humana, Ha centenas de espécies Populacgao:
no esdfago, no estdbmago, no intestino e no ~OY (o
reto. Elas decompdem o alimento, extraem ( ‘(_‘ 1 (,'d‘d(-? 1.000
fazem vitami especies
e combatem bactérias nocivas, S6 no intestino Os micro-organismos e os fungos que vivem na pele, nos.
gl i I POros, NOS pek [ instalagao de bactérias
- igual 4 soma de todas as células humanas nocivas A saide, i e doengas cutaneas
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Interacoes da microbiota na terapia
medicamentosa

Drug administration

Active Prodrugs and SUIfQSSGIGZinQ
compounds inactive compounds (O nﬁ-i nﬂ a mOTériO)
ey AN (azoredutases)

l

Direct interactions -«——— Gut microbiota

|

Acido 5-amino-salicilico

Indirect interactions

D —o >0 7

Activation 'j,//x
 —) < l l

Inactivation

Host gene .
g expression Microbial : H

J ‘( > # changes metabolites DIQOXIna

Byproduct . . ea . ,

toxic to host (tratamento de insuficiéncia cardiaca)
Q—1 A Eggerthella lenta

Altered host drug metabolism reduz uma ligagao dupla no anel de lactona

Antimicrobial

Levodopa (Parkinson)
Bactérias do intestino podem catalisar a mesma
descarboxilagao que a converte em dopamina

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



Nova visao da microbiota

A microbiota humana
COmMOo um orgao

Click on a label for more information

O corpo humano
como um ecossistema

omm. (S
T
T A
————

F. Baquero and C. Nombela (2012) The microbiome as a human organ. Clin

Microbiol Infect 2012; 18 (Suppl. 4): 2-4. DOI: 10.1111/].1469-0691.2012.03916.x .



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);
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