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Funcionalidade no Ecossistema
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“Everything is everywhere, and the environment selects”




Biofilme bacteriano




Biofilmes microbianos

Biofilmes podem ser definidos como comunidades microbianas envoltas por uma matriz de
polimeros extracelulares e aderidas a superficies.

As células podem se desprender e contaminar o ambiente.
Sao funcionalmente diferente das células plancténicas, podendo apresentar maior
resisténcia a antimicrobianos
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Biofilme bacterian

Biofilme sobre plantas Biofilme sobre monumento Biofilme sobre estruturas

Os biofilmes microbianos sao comunidades com um elevado grau de organizacgao e
estruturacdo e coordenacao funcional. Estas comunidades bioldgicas encontram-se
embebidas em matrizes poliméricas produzidas por elas proprias. Os biofilmes podem
desenvolver-se em qualquer superficie umida, seja ela bidtica ou abiotica. A associagao dos
organismos em biofilmes constitui uma forma de protecao ao seu desenvolvimento,
favorecendo relacdes simbioticas e permitindo a sobrevivéncia em ambientes hostis.




Flagelos bacterianos
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% Permite o deslocamento aleatério — exploracdo do ambiente
% Motilidade em resposta a um estimulo - quimiotaxia
€ Variam no numero e na posicao de insercao
%  Proteina flagelina
¢ Utiliza a for¢a proton-motriz



Flagelos bacterianos - motilidade

% Permite o deslocamento aleatoério - exploracao do ambiente

¢ Motilidade em resposta a um estimulo - quimiotaxia

Running mode Tumbling mode




Fimbrias e pili
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: A Host glycolipid

Cell-Surface Appendages of a Bacterial Cell or glycoprotein

Gram negativas

Pilina

Apéndices finos (3 a 10 nm), retos e curtos.
Bastante numerosas (1000 ou mais por célula)
Sitios receptores

Aderéncia / fixacao
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Parede celular - Bactérias

Composto por peptideoglicanos (mureina)
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Protecao contra variacao do ambiente

Determina a forma da célula bacteriana

A lisozima quebra as ligacoes que formam o peptideoglicano

Espaco periplasmatico

Gram-positive bacteria
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Lipopolissacarideos (LPS)

O specific chain <
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Antigeno-O é a parte imunodominante do LPS e é
alvo para a resposta do hospedeiro.

Esta envolvido com interacdes no ambiente.

Este LPS é composto de uma cadeia, que varia de
comprimento, com até 40 unidades repetidas de
dideoxyhexoses.

Pelo menos 20 diferentes moléculas de acucar
podem compor o antigeno-O, incluindo moléculas
que sao raramente encontrados na natureza, como
abequose, colitose, paratose e tyvelose e sao

especificos de linhagem.



Pode estar em bactérias Gram-positivas e em Gram-negativas
Constituida basicamente por exopolissacarideos (EPS)
Protecao a célula contra sistema de defesa do hospedeiro

Protecao contra dessecacao

& & S & &

Formacao da matriz do biofilme

Nuclear linclust
Cytoplasm Membrane Material Cell inclusions

slime layer
(capsule)

Cell structure

Cell wall




Capsula participa da formacao de granulos microbianos

Mature granule from an SBR operated with synthetic wastewater.

S. D. Weber et al. Appl. Environ. Microbiol. 2007; doi:10.1128/AEM.01002-07
JOL.ImaIS.ASM.Org This content may be subject to copyright and license restrictions.

Learn more at journals.asm.org/content/permissions



Biofilme microbiano
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O conceito de biofilme microbiano foi proposto em 1936.
Aproximadamente 90% do micro-organismos vivem em biofilmes, formando
estruturas multi-espécies,

O biofilme é um conjunto de células microbianas associados ao uma
superficie, envolvidas por uma matriz extracelular,

A composicao desta matriz extracelular pode variar de ambiente para
ambiente, mas pode conter minerais, particulas de argila ou silte ou
componentes do sangue.



Biofilme bacteriano
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Biofilme sobre plantas

Biofilme sobre dentes

€ Micro-organismos aderem mais facilmente sobre superficies hidrofébicas
nao polar (teflon e plasticos) do que materiais hidrofilicos (vidro e metais)

% Calcio, sodio, lantanio e ion ferro podem interferir na aderéncia de
Pseudomonas fluorescens a superficie de vidro.

% Sangue, urina, lagrima, saliva e secrecdes corpdérea podem induzir a
aderéncia de células microbianas a superficies.



Bactérias no interior de plantas




Escherichia coli na superficie de vegetais
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Biofilme bacteriano

Biofilmes e biocorrosao de tubulacoes




Biofilme bacteriano
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Biofilme bacteriano

€ O biofilme se inicia com micro col6nias contendo uma ou varias espécies,

% O biofilme apresenta canais por onde agua, nutrientes e oxigénio podem
circular

% Confere resisténcia e maior adaptabilidade as bactérias

% Mudanca no padrao de expressao dos genes - comunicacao entre células



Biofilme bacteriano

Biofilm development

Plankionic bacteria
(free ving)

- 9O 2 /" Mature biofim community
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Attachment

4 Altamente estruturados e fisicamente dindmicos
% Sao definidos por uma matriz extracelular (EPS)
% Confere resisténcia e maior adaptabilidade as bactérias

4 Mudanca no padrao de expressao dos genes



Densidade celular e quorun sensing

A formacao e maturacao do biofilme é um evento regulado e controlado pelos
micro-organismos envolvidos.

Processo de comunicacao celular ¢ denominado de quorun sensing (percepc¢ao de
quérum)

Biofilm development

Planktonic bacteria

Y Quorum , y
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Densidade celular e quorun sensing

Processo de comunicacao celular ¢ denominado de quorun sensing (percepcao de
quérum).

Permite coordenar a expressao génica, fazendo com que a maior parte das células
naquele ambiente, respondam de forma simultanea.
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Quorun sensing em Bacterias - biofilmes

Mecanismo pelo qual as bactérias
controlam coletivamente a
expressao genica

Ocorre apenas em
nsidades celular
elevadas;
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Infections
Biofilm formation
..etc

Recognition of cell density
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Quando a concentracao do
autoindutor exceed uma limite, ocorre
internalizacdo, ativando um conunto
especifico de genes em todas as
células da populagao

M

Genes controlados podem  estar
envolvidos com:

viruléncia, competéncia, fase
estacionaria, biofilme, colonizacao do
hospedeiro, conjugacao



Expressao de genes em procariotos
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Operons
Operons sao grupos de genes que sao expressos para fornecer proteinas que a célula necessita.

Gene estrutural: codificam genes para proteinas necessdarias para as fungdes normais da célula. Por
exemplo proteinas par ao metabolismo de agucares. Estes genes estruturais sdao agrupados em uma
unica molécula de mRNA.

Genes reguladores: codificam proteinas que regulam outros genes.

Regides reguladoras: promotor e operador
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Transcricao em bactérias

Sigma factor
Promoter Nontemplate
o A strand
N [
5 TTGACA TATAAT
\ o DNA 3’
’ . e +1
> > -35 -10 - T";'t'::::;e
o consensus consensus Transcription
sequence sequence start site
RNA polymerase
holoenzyme RNA transcript 5’
‘::‘3"’"‘ tuci Approach. Fourth Edibo
Stress
Inactive PhyR \,x Active PhyR

D ‘O‘

\ RNA Polymerase

Activation of
stress genes



Quorun sensing em Vibrio fischeri

Bactéria Gram-negative que emite a
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Mature Reviews | Molecular Cell Biology



Regulacao de genes por quorun sensing
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HO, LOH
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Autoindutor-2 (Al-2)
Ex. Vibrio harveyi
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Peptideo autoindutor (AIPs)
Ex. S. aureus

Moléculas envolvidas com quorun sensing
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Pseudomonas quinolone signal (PQS)
Ex. P aeruginosa



Biofilme sobre os dentes

% Genes de fimbrias sdo positivamente regulados em Porphyromonas gingivalis na
presenca de placas dentarias;

** P, gingivalis ndo se adere a placa se Streptococcus cristatis estiver presente

** P, gingivalis se adere protamente a placa se S. gordoni estiver presente

% Exsudatos de S. cristatis reprime a expressao de genes de fimbrias de P. gingivalis.




(A) Superficie biética ndo colonizada (dentes).

(B) Deposi¢ao de uma camada de residuos
promove a aderéncia de colonizadores primarios
e inicia o processo de coagregacao.

TR

(C) Colonizadores primariios permitem a adesdo dos colonizadores
secundarios gerando uma processo em cascata que leva a adesao de

varias espécies.

Peters B M et al. Clin. Microbiol. Rev. 2012;25:193-213

(D) Interagdes microbianas plancténicas podem alterar o perfil
fenotipico e levar a formagao de pre-agregados de células que
entdo se prendem a superficie.

Células ndo agregadas nio conseguem aderir a superficie.

Clinical Microbiology Reviews

Joumals.ASM.org | Copyright © American Society for Microbiology. All Rights Reserved.



\Candida albicans Attachment, growth and biofilm formation

-Pseudomonas aeruginosa
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Nature Reviews | Microbiology

Pseudomonas aeruginosa can attach to the surface of Candida
albicans hyphae (but not yeast cells) and form biofilms. Production
of phospholipase C and phenazines by P. aeruginosa leads to the
death of the fungal filament

Homoserine lactones produced by P. aeruginosa inhibit hyphal
growth in C. albicans thereby inhibiting filamentation of the fungus.
Because yeast cells have increased survival in the presence of P
aeruginosa, the switch to growth as yeast may contribute to the
coexistence of both species in mixed infections.

C. albicans modulates the behaviour of P. aeruginosa through the
production of farnesol, which alters quorum-sensing regulation.
Other uncharacterized C. albicans factors increase the production of
virulence factors or alter swarming motility and biofilm formation.




Biofilme sobre os dentes

glycoprotain

MNature Reviews | Microbiology



Processos bacterlanos envolvendo quorun sensing

Interagao com planfas

Interacdo com células de
mamiferos

A

Biossintese de
antibioticos

Fermentacao

Patogenicidade






