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Perguntas

* Qual o papel da microbiota no desenvolvimento
de farmacos?

« Qual a relevancia na micribiota na saude
humanae

« Qual a relevancia na micribiota na estética?



Topicos

- Taxonomia de Procariotos

Taxonomia € a ciéncia que descreve e classifica os
organismos € busca entender as relacdes de parentesco
entre os diferentes grupos de organismos

- Quais sdo os principais grupos de bactérias?

* Microbiota humano



Classificacao de organismos
Métodos genotipicos

Gene do RNA ribossomal 16S / 18S (ssrDNA) Ribossomo

Proteina nascente Aminoacido

* Gene (DNA) que codifica a subunidade menor do
ribossomo ou ssrRNA (small subunit ribosomal RNA)

* Nome: 188 (eucariotos) e 168 (procariotos)

Subunidade
maior do
ribossomo

tRNA

* Importancia na taxonomia moderna

* Presente em todos os organismos celulares 7
* Altamente conservado, acumula em algumas regices, a0 = subunidace

menor do

longo de bilh6es de anos, um nimero reduzido de ribossomo
mutacoes

* A analise das variagGes nas regides conservadas permiteu
seu uso para reconstruir as relagoes entre todas as
linhagens de organismos (tries dominios da vida).

*
* .

SssrDNA
. . B HSHEG_3761
Cromossomo de Mycobacterium smegmatis : (gene) : HSHEG__3760 MSHEG_3768
3510001 N NN T A< o e = 3840000
HSHEG_.3746 HSHEG_3756 *. [HSHEG_3757] HSHEG_3764 HSHEG._3769
HSHEG_3747 HSHEG_3751 HSHEG_3755 ~._ .- HSHEG_.3758 HSHEG_3766 HSHEG_3778

.....

HSHEG_3748 HSHEG_3752 HSHEG_3759 HSHEG_3767 HSHEG_3771



Métodos genotipicos
filogenia do rRNA 16S

Norbert Pfennig
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Carl Woese: os trés dominios da vida

PROKARYOTES EUKARYOTES
I 1 T 1
Bacteria Archaea Eukarya
- Animals
Green nonsulfur Entamoebae mg]%es
bacteria Euryarchaeota Funai
Mitochondrion Methanosarcina g
Gram- | Crenarchaeota g’aeg?fgfr;) Extreme Plants
Proteobacteria | Positive [ Thermoproteus halophiles .
bacteria, Methano- Ciliates
Chloroplast Pyrodictium coccus Thermoplasma
Cyanobacteria Thermococcus -
Flavobacteria Marine agellates
Crenarchaeota Pyrolobus _ pethanopyrus
Trichomonads
THEIM 0008 e &
N
Thermodesulfobacterium -~y Microsporidia
Aquifex / -7 Diplomonads
(Giardia)
LUCA

» Revolugao na classificacao da vida
» Transigcao da classificacido baseada em fendtipo para uma baseada em gendtipo

« Separacao entre Bactérias e Arqueas

Woese, C. R.; G. E. Fox (1977). "Phylogenetic structure of the prokaryotic domain: The primary kingdoms".
Proceedings of the National Academy of Sciences 74 (11): 5088-5090.



Taxonomia
Dominio
Reino
Filo
Classe
Ordem
Familia
Género

Espécie

Bacteriology

SECOND EDITION

Eukarya
Fungi

Ascomycota
Hemiascomycetes
Saccharomycetales

Saccharomycetaceae
Saccharomyces
S. cerevisiae

ud Fy
»
5pum )

-
Baker’s yeast

Archaea

Ndo é usado

Euryarcheota

Methanococci

Methanococcales

Methanococcaceae

Methanothermococcus

M. okinawensis

Methanococcus

Bacteria

Ndo € usado

Proteobacteria

Gammaproteobacteria

Enterobacteriales

Enterobacteriaceae

Escherichia

E. coli




Arvore da vida

(Candidate phyla radiation)
Novos tipos de bactérias
Ndo cultivaveis e nanobactérias

hitp://itol.embl.de

hitp://tolweb.orqg/iree/

Eucariofos |

)

Microgenomates

Candidate Phyla Radiation (CPR) IS

*Crenarchaeota . 1,

Tree scale
0.1

* Korarchaeota Metha
* Bathyarchasota

* Verstraetearchaeota

G >

| Terenicutes
|

Firmicutes

Synergistetes

Bactérias

Actinobacteria

Acidobacteria Dadabacteria
. Deltaprotecbacteria

Elusimicrobia
/

PVC superphylum

Gemmatimonadetes
Zixibacteria

_ Marinimibacteria
~_—"Ignavibacteria

Katanobactera

B
Euryarchaeota

ARE I elly |
109N gapio

archaeota

Argqueas

Castelle, C. J., & Banfield, J.
F. (2018). Major New
Microbial Groups Expand
Diversity and Alter our
Understanding of the Tree of
Life. Cell, 172(6), 1181-1197.
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A direita: drvore de :
maxima verissimilhan¢a 2
construida a partir do
alinhamento
concatenado de 31
proteinas codificadas
por genes housekeeping
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Gammaproteobacteria Acidobacteria B Cyanobacteria B Deinococcus/Thermus
Betaproteobacteria Bacteroidetes/Chlorobi Chloroflexi
B Alphaproteobacteria B Spirochaetes B Actinobacteria
Epsilonproteobacteria B Chlamydiae/Planctomycetes B Aquificae
M Deltaproteobacteria ® Firmicutes Thermotogae

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



Bactérias

Grupos principais de bactérias

Classificacao baseado principalmente na sequéncia do rRNA

Proteobactérias
Cianobactérias
*Espiroquetas

Clamidias



Proteobactérias

* Inclui maioria das bactérias Gram-negativas
* Maior grupo em termos de diversidade de espécies

« Mitocondrias de eucariotos derivadas de proteobactérias por endossimbiose

Flagella

Capsule

‘ "Fimb’riée’ N ‘

Domini Bacteria Dominio Bacteria Domini Bacteria

© Filo Proteobacteria ©

Filo Proteobacteria . Filo Proteobacteria
Classe Gammaproteobacteria

Classe Betaproteobacteria Ordem Enterobacterialles Classe Epsilonproteobacteria

Ordem  Neisseriales - . Ordem  Campylobacterales
Familia Enterobacteriaceae

Familia Neisseriaceae . . Familia Helicobacteraceae
Género Escherichia

Género Neisseria Género Helicobacter

Espécie E. coli
Espécie N. gonorrhea Espécie  H. pylori



Grande importancia ecoldgica:
ciclos de carbono, oxigénio e
nitrogénio
Modo de vida livre ou comensal
(plantas)

Podem produzir e liberar
toxinas (cianotoxinas), que
podem afetar a saude humana

Células isoladas ou colbénias

Utilizam clorofila-A para
fotossintese e liberam gas
oxigénio

Deram origem aos cloroplastos
por endossimbiose

Possuem sistema de
membrana interna (tilacoides)
semelhante ao dos cloroplastos

Cianobactérias

Thylakoid
Phycocyanin s

granules

Cloroplasto

73

T b NEIDT ot
Anabaena Synechococcus
Espécie fixadora de nitrogé€nio Espécie de ambientes

marinhos e aguas termais



Bacterias
Espiroquetas

*Morfologia e modos de locomogao unicos
*Possuem forma de um longo cilindro em espiral, parecidas com saca-rolhas
*Possuem um filamento axial e endoflagelo no espaco periplasmico

*Muitas sao parasitas de seres humanos. Outros vivem em lamas ou agua

acomete o sistema nervoso central, mas tem cura. No
entanto, pode deixar sequelas incontornaveis, se o tratamento
adequado nao for introduzido nas fases iniciais da doenca.

SOSTNET P FLL B AN S

Endoflagelo Borrelia burgdorferi Treponema pallidum

corte transversal causador da doenga de Lyme causador da sifilis
(picada de carrapato)

https://www.pfizer.com.br/noticias/ultimas-noficias/doenca-de-lyme



Bacterias
Clamidias
e Menores bactérias (0,2 a 1,5 pm de diametro)
 Parasitas intracelulares obrigatorios

» Obtém ATP da célula hospedeira

o The elementary bodies

are released from the e o Elementary body @ The bacterium’s infectious
host cell. olreiln form, the elementary
° body, attaches to a host
° = cell.
L
=)
°

Elementary body=——

Nucleus
, The reticulate bodies ‘ ’/
begin to convert back to
elementary bodies. e The host cell
Host cell phagocytizes the

elementary body,
housing it in a vacuole.

(]
(Y= Vacuole forming e

Reticulate body ———— Jd

Vacuole
o= Reticulate body ‘

Y
o The reticulate body & &4d \‘{?D

divides successively, %@%

producing multiple

&
reticulate bodies. h‘ b
v \ o The elementary body
|_| . X reorganizes to form a
0.3 um (a) Life cycle of the chlamydias, reticulate body.

which takes about 48 hours to complete

\Intermediate body

Exemplo: Chlamydia trachomatis

Maior causa de cegueira no mundo
Também causa uretrite (doenca sexualmente transmitida)



MICROBIOTA



Microbiota

topicos

o L3 . -
Definicdo;
PROKARYOTES EUKARYOTES

Ti pOS; Bacteria Archaea Eukarya

Animals
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Microbiota

Definicao

Populacdo de
Mmicrorganismos que

habita a pele e as
membranas mucosas de
um individuo saudavel

O Termo flora refere as plantas, enquanto
que 0s microrganismos pertencem qos
grupos protista e das bactérias. Isto deve-
se a estes organismaos terem
sido classificados  entre  as plantas
na taxonomia de Lineu.

Sinonimos

Microbiota indigena
Microbiota autoctone
Microbiota residente



Microbiota

Tipos

Microbiota transitoria, aloctone ou exogena

Microrganismos que podem habitar a pele e/ou membranas
Mucosas por horas, dias ou semanas mas que ndo se
restabelecerao autonomamente

Oportunistas

Patdgenos, normalmente inbcuos, mas que podem ganhar
uma vantagem competitiva quando a populacdo de
competidores € diminuida. Exemplos:

> Remocdo de competidores: Closfridium difficile;

> Deslocamento do sitio normal no corpo humano (e.g.
Staphylococcus epidermidis em cateter);

> Individuos imunocomprometidos: microbiota pode multiplicar em
excesso, invadir outros compartimentos € causar infeccoes.



Mais algumas definicdes. ..

Simbionte
Organismo que vive em associacdo com organismo(s) de outra espécie
Ectossimbionte (sobre) Endossimbionte (dentro)
Parasita Comensal Mutualista
Causa dano ao hospedeiro Ambos os

Vive em associacdo sem

7. organismaos se
causar dano ou beneficio S

beneficiam

biotrofico necrotrofico

« 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



DETERMINANTES DA COLONIZACAO
MICROBIANA DE TECIDOS BIOLOGICOS

Disponibilidade de nutrientes: qualidade e quantidade
Disponibilidade do oxigénio

Fluxo de fluidos da superficie epitelial

Sistema de limpeza muco-ciliar

Sistema imune local

Presenca de receptores celulares do hospedeiro
Interacao microbiana: competicao e cooperacao

Variacao do pH



Adquisicao da Microbiota
Influéncia do tipo de nascimento
Recém nascido

—> (Cesarea ?

Ambiente estéril?
Parto normal l

l

Organismos

Organismos do ambientais,
canal vaginal pessoal da
saude.

l

Predominio de
microaerofilos,
facultativos e
esporulados

Predominio de
Anaerobios

l

Inicio da colonizacao
microbiana




A microbiota do feto pode afetar o desenvolvimento

cerebral e do intestino do bebé ¢

As primeiras feses do bebé tem bactéria

“microbioma fetal”



Factors affecting the microbial colonization of the developing human

- Mode of delivery - Gestational age « Nutrition - Antibiotics

==, . iy 7
’ R, &
| ) | e "\
o & 7 | o
Yy 4 S ol |
o vy \

Normal development of the intenstinal microbiome

Healthy term infant After 3 months of life After 12 months of life After about 3 years of age
Firmicutes Actinobacteria Actinobacteria Bacteroidetes
Enterococcus Bifidobacterium Bifidobacterium
Staphylococcus Collinsella Firmicutes
Streptococcus Bacteroidetes

Bacteroides Firmicutes
Proteobacteria Lactobacillus
Enterobacter Proteobacteria Megasphaera
E. coli Escherichia Veillonella

https:.//www.frontiersin.org/articles/10.338%/fcimb.2020.573735/1ull



Influéncia da alimentacao na adquisicao da
Microbiota

_ Mamadeira ?
Recem nascido —— | ejte em po ?

l Cabra?

v' Leite materno: Streptococcus, Staphylococcus,
Micrococcus, Lactobacillus, Bifidobacterium.

- Lactose (alta); Caseina (baixa); Fosfato de calcio
(baixo); Capacidade tamponante (baixo); pH acido
inibindo crescimento de Bacteroides spp., Clostridium

spp. e E. col,.




Sucessao Microbiana Intestinal

Pos-parto
Colonizadores secundarios: A partir dos 6 meses
Bacteroides, Clostridia, Microbiota — mais diversa e
Bifidobacterium complexa

Nascimento Até 6 meses Adulto
Colonizadores primarios: Microbiota sofre Reducdo gradual da
E. coli e Enterococcus interferéncia do tipo diversidade — Bacteroidetes

alimentacdo e Firmicutes e estabilidade




Cesaria Vs Natural

ski n, C-section delivery Vaginal delivery C-section delivery Vaginal delivery

oronasopharyngeal
area,
gastrointestinql

/
/

tractand  /
urogenital tract
g t ///’ <

§

¢

B Acinetobacter B Lactobacillus B Propionibacterineae
B Bacillales B Micrococcineae [l Sneathia

B Coriobacterineae [l Neisseria [7] Staphylococcus

[l Corynebacterineae [l Pasteurellaceae 1] Streptococcus

B Haemophilus B Prevotella [[] Other

Nature Reviews | Microbiology



Alteracdes na microbiota intestinal
Primeiro ano de vida

.Firmicutes -Bacteroidetes  Actinobacteria il Proteobacteria .Euryarchaeota .Verrucomicrobia Viruses
Day0
Day6
Day 85
Day 92 |
Day98 [ ' |
Day 100
Day 118 [
Day 371
Day 413
Day 441
Day 432
Day 454 ,
Firmicutes dominam o Actinobacterias se O bebé comeca a
intestino do recém- tornam comuns, talvez ingerir frutas e cereal
nascido: Lactobacillus por causa de uma febre de arroz e
do leite por volta do 92° dia Bacterioidetes

adaptados a digestdo
de material vegetal
passam a dominar



healthy

solid food
al - healthy
1 65 to 80 years
formula-fed
obese ‘
.
\ an
breast-fed malnutrition
antibiotic >100 years
treatment

&

Firmicutes
Bacteroidetes
B Actinobacteria
B Proteobacteria
others

b

Unborn Baby Toddler Adult Elderly

https://doi.org/10.3389/fcimb.2012.00104



https://doi.org/10.3389/fcimb.2012.00104

Major bacteria present

Prevotella
Streptococcus
Veillonella

Helicobacter
Proteobacteria
Bacteroidetes
Actinobacteria
Fusobacteria

Enterococci
Lactobacilli

Bacteroides
Bifidobacterium
Clostridium
Enterobacteria
Enterococcus
Escherichia
Eubacterium
Klebsiella
Lactobacillus
Methanobrevibacter
(Archaea)
Peptococcus
Peptostreptococcus
Proteus
Ruminococcus
Staphylococcus
Streptococcus

Distribuicao no TGI

Esophagus

Organ

|- Esophagus

— Stomach

— Duodenum

— Jejunum

— lleum

— Colon

. Small
intestine

| Large
intestine

Major physiological processes

Secretion of acid (HCI)
Digestion of macromolecules
pH2

Continued digestion

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

Absorption of bile acids,
vitamin By,
pH7



Microbiota Anaerobia Fecal do Homem e Animais

1. Bacteroides (10''/g peso seco fezes)
2. Eubacterium (10"%g p.s.f.)
3. Peptococcaceae (10%'%g p.s.f.)
Ruminococcus, Coprococcus, Peptostreptococcus
4. Bifidobacterium (10%g p.s.f.)
5. Clostridium (1089/g p.s.f.)
6. Outros

Lactobacillus, Megasphaera, Veillonella, Butyrivibrio,
Succinovibrio, Succinomonas, Selenomonas, Anaerovibrio,
Lachnospira e Treponema

7. Facultativos (< 10%/g p.s.f.)

Coliformes, estreptococos e lactobacilos



Microbiota da pele

» Estrato corneo

ApoGT= . > Foliculo piloso

Y| sweat ginnd

> Glandula sebacea

S. epidermidis

S. aureus
Corynebacterium spp.
Streptococcus spp.
Propionibacterium spp.

104— 10° bactérias/cm?



Microbiota - Funcao

Biofilme protetor:

« Competicdo com bactérias
patogénicas por sitios de
adesao e microambientes
(antagonismo microbiano);

Afivamente envolvida na
regulacdo imune e na
homeostase;

Exerce funcdes-chave no

metabolismo do hospedeiro,

auxiliando na digestdo e
absorcao de alimentos;

Exemplo
O nUmero e o tipo de
bactérias na vagina tem um
profundo efeito sobre a saude
das mulheres e seu risco de

contrair ou fransmitir doencas
sexualmente transmissiveis.

Alteracoes no pH 3,5-4,5,
permite o crescimento de
fungos e outras bacterias.



Contribuicoes metabdlicas de micro-
organismos intestinais

Process

Product

Vitamin synthesis
Gas production
Odor production

Organic acid production
Glycosidase reactions

Steroid metabolism (bile acids)

Thiamine, riboflavin, pyridoxine, Byo, K

COy,, CHy, Ho

H->S, NH3, amines, indole, skatole,
butyric acid

Acetic, propionic, butyric acids

B-Glucuronidase, B-galactosidase,
B-glucosidase, a-glucosidase,
o-galactosidase

Esterified, dehydroxylated, oxidized,
or reduced steroids



Microbiota humana
Interacdes nutricionais

Carboidrato O, )
aliva
Streptococcus; Actinomyces
=
Lactato Acetato

VelIIoneIIa Fusobacterium

\
/ \ / Bacteroides

Acetato Menadlona Formato Peptococcus
| | \ Wollinella
Eubacterium Prevotella spp. Campylobacter

Porphyromonas spp.
\ Hemina

Proto-heme



Interacdes da microbiota na terapia medicamentosa

Drug administration

Active ~ Prodrugs and
compounds inactive compounds

\J\/\Jbv S

Sulfassalazina
(anti-inflamatério)

(azoredutases)

Direct interactions -«——— Gut microbiota Indirect interactions

Activation p acido 5-amino-salicilico
@ | |
Inactivation
- Host gene . _
Q<& W o o e Digoxina
Byproduct (tratamento de insuficiéncia cardiaca)
toxic to host . ~
(ligagcao dupla no anel de lactona )
e : Altered host drug metabolism Eggerthe”a /enta
Antimicrobial

Levodopa (Parkinson)
Descarboxilagdo - passagem barreira hemato-encefdlica
Biotransformacg¢ao no intestino

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



Microbiota: potencialmente patogénicas

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



Disbioses

Desequilibrio na microbiota associado a doengas
Fatores que influenciam o equilibrio da microbiota

Independe do comportamento do hospedeiro | Fatores comportamentais

Condicoes ambientais Higiene
Imunidade Dieta
Presenca de patogenos Uso de Antimicrobianos

van Winkelhoff et al. (1996)



Aparelho Respiratorio:
Infec¢oes do aparelho
respiratorio superior,
pneumonia necrotizante,
abscesso pulmonar,
pneumonia aguda.

Abdomen: abscessos intra-
abdominais, abscesso
hepatico, peritonite.

Pele e Tecidos Moles:
feridas profundas
infectadas, abscessos
profundos, septicemia,
gangrena, celulite.

Sistema Nervoso Central
e Cabeca: Infeccoes
periodontais, otite média
cronica, abscesso
cerebral, sinusite cronica.

Boca: carie e periodontite.

Torax: endocardite,
bacteremia, abscessos.

Trato Genital Feminino:
abscesso tubo-ovariano,
abscesso pélvico, aborto
séptico, endometrite

Participacao de
microrganismos
em processos
infecciosos




Participacao microbiana em processos infecciosos

Peptococcus spp. e Peptostreptococcus spp.

Endocardite



Participacao bacteriana em processos infecciosos

Bacteroides fragilis

Peritonite



Microbiota intestinal
novos vinculos com doencas e disbioses emergentes

» Colite pseudomembranosa ¥ 7
+ Colite Ulcerative nmm—
- Sindrome do intestino irritdvel 4
- Doenca inflamatdria intestinal

- Sindromes metabdlicas

- Obesidade

- Diabetes \
» Esclerose multipla

« Sinfomas de Parkinson
» Alergia e auto-imunidade




Diversidade Bacteriana na Doenca

Crohn disease
has

B. ovatus

B. vulgatus

Bacteroides

Twin study of Crohn’s disease
J Dicksved et al

p

N4

.

H (4b) H (18b)
Healthy Discordant

CD (15a)

LA

CD (15b)
Concordant

Chron disease: gémeos monozigoticos

Health has
B. uniformis



Microbiota no tratamento/prevencao
Probiético

O fato da microbiota
intestinal poder ser alterada
e trazer beneficios a saude
humana, tfem motivado o

desenvolvimento de

ingredientes alimenticios

chamados “funcionais”.




Alimentos Funcionais
Probidtico / Prebidtico

Alimentos “pro-bioticos” contém
bactérias vivas como suplemento
alimentar, o que melhora o equilibrio da
microbiota intestinal, trazendo beneficios
ao hospedeiro (Fuller 1989).

Alimentos “pré-bidticos” sdo aqueles
ndo-digeriveis pelo ser humano mas
que promovem a selecao das
. L - espéecies benéficas e limitam o
Simbiotico numero de bactérias no colon,
beneficiando assim o hospedeiro

Combinacdo d

(Gibson and Roberfroid 1995).

probidtico e prebidtico



Microbiota no tratamento

Transplante Fecal (FMT)

- Processo de transplante de microbiota
fecal de um individuo saudavel para um
receptor

« 1958* - Colorado (EUA): quatro
pacientes criicamente comprometidos  EEEsssas
com colite pseudomembranosa e Y LR Ak
fulminante

A substituicdo de
componentes em falta
» 2000 — Cepas multirresistentes de C. (VIT((ZIijn~OS,deTC.) edof
difficile, 3 milhoes de casos novos, 300 A A ol e i
: antimicrobianos pela
evoluem para morte por dia (EUA e

T “nova microbiota”
SUliejerel CUBieRelatie] ele USN holllneTe ol fini s i h o S B R

ano so nos EUA. mecanismos de cura

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



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 entéo - 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.



Projeto Microbioma Humano

"Individuo Saudavel"

+ 100 trilhdes de microrganismos

- 10 vezes mais células procariontes

+ 1-3% do peso corporal

* Mais de 10.000 especies microbianas " FELLOW

) TRAVELLERS
+ Genoma humano possui 22.000 genes k. =

« Microbioma conftribui cerca de 8 milhdes de genes

- 360 vezes mais material genético

O Programa:
$173 milhoes

- e e e 300 individuos sauddveis
80-25% nao cultivaveis in vitro | 18 |ocais de coleta no

Corpo

7 anos (2007 — 2014) . \
http://www.nih.gov/news/health/jun2012/nhgri-13.htm 80 Universidades




Metrépole bacteriana

NARIZE GARGANTA
Populagao:
algumas dezenas

de espécies

O sistema respiratdrio superior forma
uma barreira contra as bactérias no ar que
respiramos. No nariz e na garganta,
elas sao bloqueadas e eliminadas,
tornando a traquela, os bronquios
€ 0s pulmées praticamente
J livres de micro-organismos
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mais de 10 &
espeécies \
Quando piscamas, estamos
removendo seres nocivos,
a0 mesmo tempo que
lubrificamos o olho com liquido
lacrimal, que é bactericida

- BOCA i
Populagao:
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espécies
As bactérias na boca iniciam a
digestao dos alimentos. Elas também
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I opu 1 dCao: que nos homens. A maior concentragao microbiana

de 5()() a 1()0() estd na vagina. Os microbios ajudam a prevenir infecgdes
espeécies

O sistema digestivo retine 60% da flora PELE = | -
bacteriana humana, Ha centenas de espécies P()])Lll'd(.ﬁa( ) | "
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Inorganic ion transport
Signal transduction
Secretion

Defense

Cytoskeloton refated

16S Bk et al. 2010

General function
Function unknown

16S This work

Metagendmica oral

Diversidade de bactérias da e
cavidade oral (1Gbp sequenciados). . Spirochactes
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MetagenOmica oral

Os autores
procuraram
bactérias com
atividade anti-cdrie
entre as bactérias
menos frequentes na
boca de individuos
doentes e mais
abundantes na boca
dos sadios.

Encontraram uma
inhagem de
Streptococcus
sanguinis NOS
pacientes sauddveis
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Belda-Ferre ef al (2012) The oral metagenome in health and
disease. ISME J. 2012 January; 6(1): 46-56. doi: 10.1038/ismej.2011.85



Nova visao da microbiota

< 5"$fndans - . Mouth, Pharynx, Respiratory System 4 Click on a label for more information
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O corpo humano
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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
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