Ecologia oral

Oljetivos da aula:

e A cavidade oval e sua mierobiotn
 Dlversidade da microblota oval

*  Adqulrindo a wmicroblota oval

*  Fatores que lnterferem e controlam
a microbtota oval

» Profa. Dra. Maria Regina Simionato
« Depto. de Microbiologia ICB/USP



Microbiota residente (MR) ou indigena

Comunidade microbiana que habita o homem
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CONSEQUENCIA

Relagao estrutural e funcional entre o corpo humano e sua microbiota
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Comunidade microbiana co-evoluiu
milhares de anos com o hospedeiro

e com 0s outros membros
Guo et al 2014

Consequéncias para a relacao
microbiota oral / cavidade oral

1. Equilibrio e estabilidade entre microbiota e
hospedeiro

2. Estabelecimento de relagoes cooperativas e relagoes
competitivas entre os membros da microbiota oral

3. Grande rede de comunica¢ao entre os membros da
microbiota oral




Relag¢oes entre a microbiota oral e o hospedeiro

Predominam relacdes simbidticas e de vantagens mutuas a nivel estrutural, metabdlico,
nutricional e de protecao, favorecendo uma coexisténcia harmoniosa

Beneficios que o hospedeiro oferece a microbiota: nutrientes, temperatura, pH, habitat, etc

Prejuizos que o hospedeiro pode causar a microbiota: defesa do sistema imunoldgico, substancias

antimicrobianas, etc

Beneficios que a microbiota oferece ao hospedeiro:

1. Contribui para a defesa local; previne a invasao por patégenos;

2. Facilita a aquisicao de nutrientes e a obtencao de energia dos alimentos;

3. Produz vitaminas e alguns fatores de crescimento;

4. Degrada compostos quimicos e toxinas ingeridas;

5. Ajuda a maturacao do sistema imune: mantém a integridade do epitélio e “educa” as defesas imunes inatas.
Prejuizos que a microbiota pode causar ao hospedeiro:

1. Causa doencas infecciosas enddgenas: carie dental, doencas periodontais, doencas de polpa e periapice,

candidiase, actinomicose. \



Cavidade oral: um dos sitios mais densamente colonizados
do Nosso organismo

GRANDE DIVERSIDADE AMBIENTAL
4

.. resulta em comunidades microbianas distintas em cada sitio

* Mucosas lisas bucais

e Palato duro
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Cultura e identificacao de microrganismos
: : Sequenciamento de DNA
Microbioma: Genes conservados de importancia taxondmica (16S e 18S rRNA)

NIH Human Microbiome Project ; Li et al. 2013

Blelnnlalle e ERVIle ERaERpa[ (ool ol ol =Kol =1 Mall s EsER Bactérias, Fungos, Archaea, Virus e Protozodarios

Microbiota oral residente:

Estabilidade: presenca/deteccdo de um grupo de géneros e espécies ao longo de
tempo na maioria dos individuos em condicao de saude bucal

Flexibilidade: a proporcio desses géneros e espécies pode variar de
individuo/individuo e de sitio/sitio dentro do mesmo individuo em condicao de saude
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Estabilidade e Flexibilidade
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Variabilidade intra- e inter-individual
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1. Transmissao

cantinhodamamae.com.br

br.guiainfantil.com

contato intimo entre mae e bebé
v'Pai e pessoas que cuidam do bebé

v Transmissao horizontal entre irmaos

A aquisicao da microbiota oral é pds-nascimento®

Mira et al. 2017

“w \
v'A principal via de transmissdo é vertical, através do o

oral na placenta, sangue do cordao umbilical, fluido amnidtico e meconio
.'. pré-nascimento

*existem evidéncias clinicas da presenca de micro-organismos de origem

O microbioma da placenta é semelhante ao microbioma oral

Zaura et al. 2014

br.pinterest.com
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Nem tudo o que é
transmitido € adquirido

2. Aquisicao

* Estabelecimento de espécies pioneiras
Células epiteliais bucais : Streptococcus salivarius

Produtor de potente
— bacteriocina contra
Streptococcus pyogenes

Simionato 2003
priidonto

CondicOes anatomicas e ecoldgicas favorecem microbiota
anaerobia facultativa e com mecanismos de adesao as mucosas
orais (células epiteliais)



Colonizacao da cavidade oral

3. Sucessao

imune e na dieta durante a infdncia e durante a vida

Aumento da diversidade microbiana

Alteracbes dramdticas ocorrem na anatomia da
cavidade oral (erupcdo de dentes), na resposta

priiodonto educacional.cpb.com.br

i ki
- %
/’-J! studiogorga.com.br

saude.abril.com.br

denticao decidua.blogspot.com

microbioma (resisténcia de colonizacdo) que lhe conferem estabilidade.

Uma vez estabelecido o microbioma, existem mecanismos de
manutencao tanto derivados do hospedeiro como do proprio
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~oadad

Fatores que nterferem e controlam
a wmicrobiota oral:

Fatores fisico-quimicos
Fatores do hospedeiro

Fatores microbianos




Y

Fatores que nterferem e controlam
a wmicrobiota oral:

Fatores fisico-quimicos




Aderéncia ou adesao microbiana

. BACTERIA
Alto grau de » Complexo sistema de \lm—ol/auesina
E I receptor

especificidade reconhecimento

1. Adesao as superficies orais (dentes e mucosas)

w| Ex: Streptococcus sanguinis

Superficie dental

Ex: Streptococcus salivarius

Mucosas

-
= A4

.. 7\ < ‘Q'
Simionato 2003 13

Adaptado de Cross e Ruhl 2018



2. Adesao intermicrobiana: coagregacao e coadesao

Co-adesao
Co-agregacao |

Adaptado de Cross e Ruhl 2018

Adaptado de Cross e Ruhl 2018

Retencao mecanica

Sulcos, fossulas, fissuras ou cavidade de carie (Ex: Lactobacilos)
Sulco gengival ou bolsa periodontal (Ex: bactérias mdveis)
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Nutrientes

1. Primarios (endogenos) Onde o

e Proteinas: Presentes tanto na saliva como no fluido gengival
¢ Produtos microbianos: Presentes tanto na saliva como no fluido gengival

2. Dieta do hospedeiro (exdgeno)



FATORES NUTRICIONAIS
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~ Tissue

Adaptado de Cross e Ruhl 2018

SALIVA

— Regiao supra-gengival

} Regiao sub-gengival

Nutre

FLUIDO GENGIGAL




Nutrientes primarios (endogenos)

Principal nutriente da microbiota supragengival

Nutrientes:

e >99% de agua

* 0,5% compostos organicos : proteinas (glicoproteinas), carboidratos, lipidios,
aminoacidos, uréia, amonia, vitaminas

* 0,25 % compostos inorganicos: calcio, fluor, fosfato
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Nutrientes primarios (endogenos)

* Principal nutriente da microbiota subgengival

Saliva » Flow rate
Mucin/agglutinins
Lysozyme-protease-anion systen|

Lactoferrin/apo-lactoferrin

Hisidine nch polypepides Nutrientes:

N - Proteinas
- Lipoproteinas
- Hemina

Acquired
pellicle

IgG (IgA, IgM)
complement
polymorphs

Gingival crevicular fluid




Nutrientes primarios (endogenos)

Nutrientes da microbiota supra e subgengival

Interacdes nutricionais complexas se
desenvolvem nas comunidades microbianas
guando o produto do metabolismo de um
micro-organismo (primario) se torna fonte de
nutrientes para outro (secundario)

4

Cadeias ou redes alimentares

19



ﬁental biofilm /
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/

Marsh e Zaura 2017

As inter-dependéncias nutricionais contribuem para a
estabilidade temporal e resiliéncia das comunidades

microbianas orais
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Nutrientes primarios (endogenos)

Metabolismo microbiano

Necessidades nutricionais
Determina

Ordem de colonizacao

Resulta
Comunidade microbiana
funcionalmente estruturada

21



Nutrientes

S

2. Dieta do hospedeiro (exogeno)

 Interfere qualitativa e quantitativamente na microbiota do biofilme
supragengival na dependéncia da frequéncia da ingestao e da sua composicao.




Dieta do hospedeiro (exogeno)

eComposicao do alimento: proteina, carboidrato, lipidio

Sacarose, glicose, frutose
eTipo de carboidrato Amido, amido processado
Sacarose + amido

eConsisténcia: sélido, liquido ou pastoso

eUso de substitutos da sacarose: Sucralose, Aspartame, Sorbitol, Eritritol, Xilitol

eFrequéncia de ingestio: As refeicdes ou no intervalo entre as refeicdes

* Interfere qualitativa e quantitativamente na microbiota do biofilme supragengival
na dependéncia da frequéncia da ingestao e da sua composicao.

\ 4

MUITO IMPORTANTE NO RISCO E DESENVOLVIMENTO DE CARIE DENTAL

23



Potencial de 6xido-reduc¢ao (Eh)

Fator determinante do estabelecimento da microbiota
em qualquer ambiente

e Anaerobios ..
_ Maioria
e Facultativos

e Capnofilicos
* Microaerdbios
e Aerdbios




Potencial de 6xido-reducao (Eh)

Biofilme dental

SSao

Eh (mv)

Colonizadores iniciais: usam O, liberam CO,
Colonizadores tardios: liberam H, e produtos sulfurados

I Eh
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pH

Valor médio do pH da saliva = 6,75 a 7,25 (capacidade tampao)

Temperatura

Temperatura média: 36 a 36,8°C

(condicdes compativeis com a maioria da microbiota oral)



Y

Fatores que nterferem e controlam
a wmicrobiota oral:

Fatores do hospedeiro




Presenca ou auséncia de dentes

priiodonto

Mudancas nas contagens de DNA bacteriano por checkerboard
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Quirynen e Van
Othes Assche, 2011
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Integridade dos dentes ou de seus tecidos de sustentagao

Altera¢coes na microbiota:

Lesao de
carie

1. Pre-Caries 2. Early Caries 3. Caries

Progression 1. > numero de microrganismOS

2. diferentes microrganismos

e Sulcos e fissuras do esmalte, lesoes de carie, areas retentivas
interproximais, sulco gengival, bolsa periodontal, proteses
=) retencdo mecanica de microrganismos

e [actobacillus, bactérias moveis, leveduras

29



Saliva: fungoes

 Fonte de nutrientes endégenos Proteinas (glicoproteinas), carboidratos, etc
Calcio, fltor e fosfato

Aglutinina

* Fluxo de Iavagemivariagéo dia/noite

estimulada/n3o estimulada

Aglutinina

Mucina

Possui mucinas/aglutininas que

agregam microrganismos, Mucina

facilitando a sua remoc¢ao

Adaptado de Cross e Ruhl 2018

* Capacidade tamponante: manutencio do pH Adptado de Cross € RahT 2018

* Forma a pelicula adquirida na superficie do dente: interfere na
colonizacao da placa dental

* Fatores antimicrobianos: lisozima, lactoferrina, IgA-S



Fluido gengival
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Adaptado de Cross e Ruhl 2018
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Fluido gengival: producao/formacao

Numero de microrganismos no SG Numero de microrganismos no SG
Baixo Alto

\ 4 \ 4

Pequena agressao Grande agressao

Pouca inflamacao Muita inflamacao
Pouco edema Muito edema

\ 4 \ 4
Volume do FG: pequeno Volume do FG: grande

Sitios saudaveis: 0,3 ul/dente/h



Fluido gengival: funcoes

» Fonte de nutrientes - Proteinas
Lipoproteinas

.~ Hemina

(enddgenos)

gival crevicular fluid

* Fluxo de lavagem Sitios saudaveis 0,3 ul/dente/h

Fluxo T na inflamac3o

* Fatores com atividade antimicrobiana: componentes do
sistema imune do hospedeiro tais como células de defesa,
imuneglobulinas (IgG e IgM) e sistema complemento




Higiene oral

Remocao mecanica da placa dental

Controle quimico da placa dental

4

Reducao quantitativa da microbiota

(manutencao da homeostase)

34



Fatores sistemicos

Reducao de fluxo salivar

Causas:

Patoldgicas: infeccao cronica das glandulas salivares, sindrome
de Sjogren, diabetes, hipertensao

latrogénicas: radioterapia de cabeca e pescoco e uso de
medicamentos que tém como efeito colateral a reducao de fluxo
salivar

Conseguéncias: ‘

Capacidade de limpeza da cavidade bucal prejudicada
* remocao mecanica de micro-organismos prejudicada
* liberacao oral da dieta prejudicada




Gestacao

Progesterona e estrogeno:
Afetam a microbiota oral durante a gravidez?

Oral microbiota:
Viable counts f

Porphyromonas gingivalis T
Aggregatibacter actinomycetemcomitans

Placental microbiota:

Presence of aerobic and
anaerobic bacteria

Gut microbiota:

FIGURE 1 | Microbiome changes during pregnancy. Text and armows refer to: general changes {pink), changes in specific taxonomy (green) and community
awersity (orange).

Mecanismos de
influéncia sobre a
microbiota oral
permanecem ainda
nao totalmente
esclarecidos

Nuriel-Ohayon et al. 2016
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Fatores que nterferem e controlam
a wmicrobiota oral:

Fatores microbianos




-

eCo-adesio Além da ancoragem, a proximidade facilita

~ _as demais interacoes
eFormacao f -

de biofilme |

Adaptado de Jenjinson e Lamont

Trends in Microbiology, 2005. - - 38
Adaptado de Halliday et al. BDJ Open, 2015.
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N o ] - Complementacao enzimatica = favorece o
Interacoes nutricionais @ | proveitamento  de nutrientes  primarios

Interacdes fisiologicas _ complexos;

- Cadeia alimentar

Ex: Veillonella e Streptococcus

Permite a adaptacao a estresses ambientais, desenvolvem
competéncia, regulam a expressao de genes envolvidos na
Sinalizagao formacao de biofilmes e capacidade de patégenos
causarem doencas

Transferéncia horizontal de genes
. __ (Transformacao, Conjugacdo e Transducao)
Transferéncia de genes Aumentam a capacidade adaptativa a
mudancas no ambiente oral

-



* Competicao por nutrientes essenciais

° Prod ugao de ba cte riOCi nas Bacteriocinas de S. mutans inibem o crescimento de S. sanguinis

* Geracao de condicoes de pH inibitorias na placa dental

Bacteriéfagos

Prod Uucao de HZOZ H,0, inativa anaerdbios (agdo inespecifica);
inibe S. mutans (ndo possui catalase) (agdo especifica

Além de importantes na manutencao do equilibrio da microbiota

comensal, o antagonismo é também um mecanismo que previne bactérias

exogenas de colonizarem a cavidade oral (resisténcia a colonizacao)

40




Interagdes microbianas no biofilme oral

Ijmauanable G'B’Clﬂe

oxygen But}frate

Succinate
lactate

myE dgrlsrperawaﬁmn
__..-’l'l; complement) — Aggregatibacter actinomycetemcomitans (Aa)
Veillonella atypica (Va)
Actinomyces naeslundii (An)
tuﬂsyn ems

Streptococcus gordonii (Sg)
V/ . Streptococcus mutans (Sm)
bacteriocin lactic acid Porphyromonas gingivalis (Pg)
{low pH) .
. Treponema denticola (Td).

Miller e Lamont 2020

As interacOes positivas ou sinergisticas sao mostradas com setas em verde e as antagonisticas em vermelho
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