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Microbiologia - estudo dos
Microrganismos
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Seres VIivos microscopicos
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Tempo de Vida na Terra

Era dos
Animais

Era dos Eucariotos
B e es e e e

Origem Era das Bactérias

da Terra g R

*

Ha 4 bilhbes Ha 3 bilhoes Ha 2 bilhdes Ha 1 bilhao Presente
de anos de anos de anos de anos



Estromataolito:
formacao marinha
derivada da acao de
microrganismos, 0S
mais antigos datam
de 3,5 bilhoes de
anos, e sao o
registro mais antigo
de vida na Terra.




Acelulares = Virus

Bacterias
Procariotos o
Microrganismos Arqueobacterias
Fungos
Celulares
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Protistas
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Estudo dos Microrganismos

Antony van Leeuwenhoek
Louis Pasteur
Robert Koch



Estudo dos Microrganismos

Antony van Leeuwenhoek - 1673

Construiu mais de 500 microscopios de
forma artesanal, foi o 1° a observar com
mais cuidado os microrganismos




Leeuwenhoek relatou suas observacoes a Royal
Society of London

‘Mantenho meus dentes sempre muito limpos, todavia, quando eu os vejo
através de lente de aumento, encontro crescendo entre eles uma pequena
massa branca tao espessa quanto farinha umedecida... Entao peguei um
pouco dessa farinha e misturei ... com agua pura proveniente da chuva,
onde nao ha animais ... E para minha enorme surpresa percebi que o
material continha muitos minusculos animais vivos, que se moviam com
muita agitacao ... O numero desses animais na crosta de um dente
humano é tamanho que acredito exceder o numero de homens no reino”






Estudo dos Microrganismos

Louis Pasteur - 1860

—>Processo de Fermentacao
depende de microrganismos
- Todo ser vivo se origina de
outro ser vivo

- Pasteurizacao

-> Producao de vacinas




Vacina contra a
ralva — uso de
virus “atenuados”
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Origem Vacinas (latim vaccina , vacca)

Pessoas que tiveram Variola bovina
eram imunes a humana.

l

Edward Jenner: inoculagao do liquido de pustulas
de pessoas com variola bovina em individuos
saudaveis.
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1° Posto de Vacinacao — Edward Jenner
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PREVENTABLE II'T NESSES PREVENTABLE DEATHS Fad WACCINE S DHLE ANTI-VACCINE HISTORY

|EENESS TIMELINES WHAT'S THE HARM? LINKS

Number of Preventable lllnesses NHumber of Preventable Deaths

7

b F:: b

From June 3, 2007 From June 3, 2007

To May 9, 2015 To May 9, 2015

Humber of Autism Diagnoses
Scientifically Linked to Vaccinations

4 N

From June 3, 2007
To May 9, 2015

WELCOME TO THE ANTI-VACCINE BODY COUNT
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Estudo dos Microrganismos

Robert Koch - 1884

ST,
E 100 JAHRE NOBELPREIS - ROBERT KOCH ¢

-> ldentificou agentes
causadores do Antrax, Coélera e
Tuberculose

- Definicao dos Postulados de
Koch



0S5 POSTULADOS DE KOCH

1.0 organismo patogdnico | Microacopio, corantes | Ertricito
suspeito deve estar i Goservaro
presente em todos 0s casos mikroacepo sangue’

da doenga e ausente em

2. 0 organismo suspeito

3. Células de uma cultura

;la.l‘.! organismo deve ser




Estudo dos Microrganismos

Robert Koch - 1884

Postulados de Koch:

A presenca do agente deve ser sempre comprovada em todos os
individuos que sofram da doenca em questao e, a partir dai, isolada em
cultura pura.

O agente causador da doenca em questao nao pode ser encontrado em
individuos saudaveis.

Uma vez isolado, o0 agente deve ser capaz de reproduzir a doenga em
guestao, apos a sua inoculacido em animais experimentais.

O mesmo agente deve poder ser recuperado desses animais
experimentalmente infectados e de novo isolado em cultura pura.



Exemplos recentes de aplicacao dos postulados de
Koch

Luc Montagnier Francoise Barré-
Sinoussi

Prémio Nobel de 2008

J. Robin Warren Barry Marshall
Prémio Nobel de 2005

Helicobacter pylori
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Ignaz Phillip Semmelweis (1847)

IGNAL PHHJFPEEMFI\EI.WHS P.rlr.]Cl.plos ~de
LR Y higienizacao

REPUBUH USTERHEICH



InfeccoOes Hospitalares
Febre puerperal > medicos vs parteiras

Ilgnaz Phillip Semmelwels

Lavagem das maos dos médicos com hipoclorito,
reduziu a mortalidade materna de 12% para 1%.
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Infeccoes Hospitalares

Florence Nightingale

Notes on Nur

E lorence
Nightingale

n(]F

The following notes are by no means intended as a rule of
thought by which nurses can teach themselves to nurse, still
less as a manual to teach nurses to nurse. They are meant
simply to give hints for thought to women who have personal
charge of the health of others. Every woman, or at least
almost every woman, in England has, at one time or another
of her life, charge of the personal health of somebody, whether
child or invalid,--in other words, every woman is a nurse.
Every day sanitary knowledge, or the knowledge of nursing, or
in other words, of how to put the constitution in such a state as
that it will have no disease, or that it can recover from disease,
takes a higher place. It is recognized as the knowledge which
every one ought to have--distinct from medical knowledge,
which only a profession can have.

If, then, every woman must at some time or other of her life,
become a nurse, i.e. , have charge of somebody's health,
how immense and how valuable would be the produce of her
united experience if every woman would think how to nurse. |
do not pretend to teach her how, | ask her to teach herself,
and for this purpose | venture to give her some hints.



InfeccoOes Hospitalares
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Florence Nightingale

\

Principios de higienizacao aplicados
em hospital de campanha

'

Diminuicao da Mortalidade de 42% para 2%




, BIAGRAM or rs EAUSES or MORTALITY

APRIL 1855 o MARCH 1856. IN THE ARMY IN THE EAST.
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for area the deatlis from- Freveriible or Mitryable Zymoie deseases, the
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The entire areas may be compared by following the blue. theved & the
black lines enclosing them.
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Microrganismos
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Respostas
Alérgicas

Perda de
Alimentos
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Alexander Fleming --> descoberta do
primeiro antibiotico, a Penicilina, obtida do
fungo Penicillium sp.

The British Journal of Experimental Pathology,
1929, Vol. X, p. 226.

ON THE ANTIBACTERIAL ACTION OF CULTURES OF A PENICILLIUM, WITH SPECIAL
REFERENCE TO THEIR USE IN THE ISOLATION OF B. INFLUENZAE. ALEXANDER FLEMING,
F.R.C.S.

Received for publication May 10, 1929.
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Produtores de antibioticos

N

Microrganismos

N

Ciclagem de
Elementos quimicos

Produtores de
Alimentos

Decomposicao
mateéria organica



A descoberta dos microrganismos e seu
tratamento aumentou a expectativa de vida da

humanidade

World Life Expectancy
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A expectativa de vida esta intimamente
relacionada ao sistema sanitario local.

43 us. ®
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25 European Union
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Africa* India @
L D

50 55 60 65 70 75 80
life expectancy (2005-2010) in years

= N

GDP* per capita in thousand U.S.-$

source: CLA World Factbook, World Bank " Alrica = GNIvaries from 1.4 to 7.1 thousand LL5.-§
(GN = Gross Natsonal Income )



Peste Justiniana (441-767)

Peste Negra (Bubonica) *142 milhoes | ~100 milhdes
sec. XIV

"Terceira Pandemia"
(1896-1930)

Gripe Espanhola
(1918-1919)

30 milhOes 12 milhoes

1 bilhao 21 milhOes




in Europe (1347-1351)
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Por Ano Por Ano
Malaria 300_%00 1 milhao
milhOes
Tuberculose 8 milhoes 2 milhoes
AIDS 6 milhoOes 3 milhoes




Em quais ambientes terrestres os microrganismos
modernos habitam?

Equatur—‘)ﬁ-
-y Wy
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I TRARII Wl

I Tropical forest [ ] Polar and high-mountain ice [I)] Temperate deciducus forest
[ ] Savanna [ Chaparral [ ] Coniferous forest
[ ]| Desert [ ] Temperate grassland [ ] Tundra (arctic and alpine)

Coprrighl © Pearson Education, Inc,, paiblshing as Bsnlamin Cummangs,



Os Microrganismos estao presentes em todos habitats
terrestres — das regioes polares, desertos, fendas hidrotermais,
a ambientes anaerobicos.

Além dos habitats naturais, muitos microrganismos vivem
associados a outros seres vivos constituindo suas “microbiotas”
— OU sao parasitas obrigatorios.

Feed Intake




/ivendo no limite

BAIXAS TEMPERATURAS

Organismos que vivern em temperaturas abaixo de 15 °C s
chamados psicréfilos. Os mais extremos vivem em microcan:
ou bolhas de dgua liquida no interior de geleiras, em solt

licrorganismos chamados extremdafilos sio
ncontrados em varios ambientes extremos da Terra,

que sugere que poderia haver vida em ambientes
ualmente indspitos de outros planetas ou luas

DESERTOS

Organismos que crescem em
ambientes extremamente dridos,
cama os desertos do Saara, na Africa,
do Atacama, no Chile, e os Dry Valleys
da Antadrtida sdo chamados
xerofilicos. Na auséncia total de agua,
podem permanecer dormentes por
longos periodos

ALTAS TEMPERATURAS
Organismos que vivem em
temperaturas acima de 80 °C
sdo chamados hipertermdfilos,
Eles vivem em crateras
vulcanicas, no interior da crosta
e em fontes de dgua fervente,
come as de Yellowstone. O
recorde & de um micrdbio que
se reproduz a 121 °C, suficiente
I gorias de

ROCHAS

H# varios organismos que vivem
dentro de rechas, chamados
endoliticos. Eles sio encontradas
tanto na superficie quanto no
interior da crosta terrestre, vivendo
em microfissuras e entre grios
minerais. Aproveitam pequenas
quantidades de dgua e luz que
penelram na rocha, ou se
alimentam de compostos
inorganicos minerais

congelado (permafrost) ou abaixo da calota polar, em

r' £ Ay ____..-h-';'_\-_\_n..".' 3

ALTA PRESSAOD

Organismos gque vivem em
ambientes de alta pressaa, como o
fundo do oceano ou o interior da
crosta, s30 chamadeos barofilicos,
Até a Fossa Mariana, o ponto mais
profunde do oceano (10.898 m).
esta repleta de vida. Na crosta, os
recordes sdo 3.500 m abaixo da
superficie terrestre e 1600 m abaixa
do leito marinho

s temgneraluljas n_e_gat]vas. O recorde é -20 °C

pH EXTREMO

Organismos que crescem em
ambientes superalcalinos (pH
acima de 8) ou superdcidos {pH
abaixe de 2}, sdo chamados
alcaldfilos e aciddfilos,
respectivamente. Sdo encontrados
em lagos e solos de algumas
regides do Alasca e do cesle dos
EUA, principalmente

INFRGRAFICO: WILLIAM MAROTTO C FARRE
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Estrutura



Alguns microrganismos e seus tamanhos:

1)Listeria monocytogenes -1,5um
encefalite

2)Plasmodium vivax -2um: malaria
3)Salmonella typhi- 2um: febre tifoide
4)Vibrio cholerae- 2um: cdlera

5)Escherichia coli- 3um:
gastroenterite

6)Helicobacter pylori - 3um: Ulcera

7) Legionella pneumophila- 3um -
pneumonia

8)Yersinia pestis-3um: peste
bubdnica

9) Campylobacter jejuni 4um: diarréia
10) Bacillus anthracis- 5uym: antrax

11) Bacillus cereus 5um: comida
envenenada

12) Trichomonas vaginalis 9um:
tricomoniase

13) Giardia lamblia- 15um: giardiase

14) Treponema pallidum- 20um: sifilis



Morfologias microscopica das bacterias

diplcbacilos



Staphylococcus spp

Streptococcus spp




Bacillus spp.




oloracio Fontana Tribondeau
impregnacio argentea)




Fungos:

7 Bolores —
Pluricelular~ 50um

N

Leveduras —

\_ Unicelular~ 5um




Pseudomonas aeruginosa Serratia Marcescens
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VIRUS

Os virus sao microrganismos de grande
simplicidade:
pequenos, de 20 a 300 nm de diametro
Material genético DNA ou RNA
desprovidos de estrutura celular
nao crescem, nao metabolizam
nao sofrem divisao binaria
inertes fora de células vivas

sao parasitas intracelulares obrigatorios.



Microscopios de
luz conseguem
detectar
estruturas de
pelo menos
200nm. Portanto
a maioria dos
Virus nao é
detectada

Virus coronavirus (resfriado); 90nm

Ty,

Virus Mimivirus: 400nm




mimivirus

pandoravirus

pithovirus




Rhinovirus, 0.03 pm

HIV, 0.12 pm
Mimnivinus, Pandoravins, Pithowinus,
0.4-0.6 pm 1 um long 1.5 um lang

Human red blood cell, 8 pm diameter

Rhinovirus 1
HIV &
Mimivirus® --~98cl
Pandoravirus* [ -2 500
Pithovirus* [Jj~470
E.coli ~4, 300

Human
0 5,004 10,000 15,000

* estimated Mumber of proteins

E coli
bacterium,
2 pm long

20,004

~20,000



E a origem e evolugao dos virus?

3 hipoteses:
- Origem anterior as células

- Origem a partir da reducao de
células

- Escape de material genético
que se torna “infeccioso”




=103 virus na Terra

- 102° estrelas no universo
1L agua do mar tem 10° micrébios; 1019 virus

- Papel fundamental ciclagem dos elementos
quimicos : Ciclam ~ 150 Gigatoneladas de carbono por

dNo NOS O0Ceanos.



CLASSIFICACAO
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> Virus de invertebrados
> Virus de plantas
> Virus de bactérias (Bacteriéfagos)
> Virus de fungos (Micovirus)

+Segundo o tipo de acido nucleico
> virus de DNA
> Virus de RNA



Virus com simetria icosaédrica

adenovirus

papilomavirus



Virus com simetria helicoidal

‘- 5 - — -
T i

virus do mosaico do tabaco

virus influenza

hantavirus




= Virus de simetria complexa

Poxvirus Bacteriofago T4







