Curso Microbiologia Bucal (0D2303)
Semestre primavera

Ecologia bucal

Prof. Marta Gajardo R.
Noviembre 2 de 2011



Microbiologia meédica tradicional:

e Aislar el microorganismo presente en una muestra

e |dentificarlo como agente causante de la
enfermedad

e Establecer métodos de control para erradicar la
infeccion

;Que pasa con infecciones poli-microbianas como
la caries y las enfermedades periodontales?
Se comprenden mejor desde la perspectiva
ecologica.




En patologias infecciosas polimicrobianas
es importante conocer:

e Los factores que sustentan el equilibrio
hospedero-microbiota compatible con salud

e | os factores que pueden perturbar este
equilibrio

e a posicion de cada especie en la comunidad
microbiana y la relaciones que establece con el
hospedero y con otros microbios




Ultimos 50 afios:

El estado de salud o de enfermedad es determinado por
interacciones complejas entre muchos y diferentes
factores:

Microbianos, del hospedero y ambientales (tiempo)

«Entender estas interacciones puede facilitar la
comprension de la salud y la enfermedad: educacion
dental y diagnostico, prevencion y/o tratamiento de

enfermedades bucales.
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e Avances en técnicas moleculares han permitido apreciar la
diversidad de la microbiota humana, la extension de sus
interacciones con el hospedero humano, y como se relaciona
con las variaciones entre individuos.

e Intervencion del clinico en la prevencion de enfermedades
endogenas: solo cuando se reconozca que la ecologia es la
clave de las relaciones hospedero-simbionte
(comensalismo-mutualismo-parasitismo).

e Necesitamos saber como contribuir a seleccionar los
microbios cuya interaccion resulte en salud mas que en
enfermedad: mirar la anfibiosis desde una perspectiva

ecologica.



eLa salud o la enfermedad bucal, es un estado que resulta
de la adaptacion microbiana a las condiciones que
prevalecen en un momento dado, en un individuo o sitio
dado.

*El desarrollo de la placa bacteriana no debe ser pensado
COMO un proceso génerico, sino como un proceso altamente
individualizado, lo cual tiene consecuencias para el
tratamiento de las enfermedades que causa.

e Comprender el proceso de cambio que resulta en caries
en la ninez temprana, en EP cronica, en candidiasis o
infeccion pulpar, capacitara para desarrollar estrategias
holisticas para su prevencion.



Cavidad Bucal: Ecosistema abierto

*En general: 37°C, variable; humedad constante,
pH neutro, potencial redox variable y abundantes
nutrientes

«Contiene mas de 700 tipos de microorganismos
diferentes, principalmente bacterias, la mayoria
beneficiosas

Las especies forman comunidades
autosustentadas, organizadas como biopeliculas o
biofilms




*La boca, entrada del Sistema digestivo,
proporciona ambientes aptos para sostener una
poblacion microbiana variada y diversa:

‘Esta densamente poblada por bacterias: 1 ml de
saliva puede contener millones de bacterias

*En menor proporcion, puede ser habitada por
hongos y protozoos.



Ecosistema Bu*:al

e Esta constituido por:

-Tejidos blandos: mejillas,

encias, paladar y lengua
(epitelio mucosos)

-Tejidos duros: Dientes ~ '°"9“ 'fi'\i o

-Saliva, alimento .-

) )
. dientes

paladar

-Cuerpos extranos:
obturaciones, aparatos
ortodoncicos, protesis



*En general: 37°C, variable; humedad constante,
pH neutro, potencial redox variable y
suministro nutricional abundante

e Cada sitio del ecosistema bucal es colonizado
segun el nicho ecologico de las especies
involucradas



Sitios con diferentes caracteristicas

anatomicas:
Microambientes distintos
Sitios de adherencia, tension de oxigeno,
nutrientes

Zonas supra y subgingival, dorso lingual, mejillas y paladar

(o

Cada sitio del ecosistema bucal es colonizado
segun el nicho ecologico de las especies: seleccion

aerobicos, facultativos o anaerobicos
sacaroliticos o proteoliticos



Habitats bucales

« En todos se encuentran las mismas especies pero en
diferentes proporciones

 Sitios con mayor acumulacion:
Superficies sin recambio celular:
 Supragingival
 Subgingival
Superficies con recambio:
* Lengua
 Sitios con menor acumulacion:
Mucosa bucal, palatina, gingiva externa piso de la boca

 Saliva:
por accion de lavado sobre diferentes superficies puede
contener muestra representativa de microbiota bucal



e Algunos ejemplo:

Fig. 6. Scanning clectron micrograph of cut surface of
sulfur granule seen in 4. The granule consists of an

' a biofilm setting. Rod-like
and spiral d bacteria are

scen (a T ).
from Lippincott, Williaus & Wilkisns.

ing clectron microgmphs of cut surfaces of
5. () In additon 1o rod-like and spiral-
ia, an amorphous material is scen between
the cells. (h) Microorganisms and large amownnts of partly
calcified extracellular material are present. From (66).

with ission from Lippi Williams

2 Wilkins.

clectron micrograph from sulfur
B ram- ive bacteria arc scen. An extracclhular
material is enveloping several of the bacteria. Erom (66 ).

ith i from Lippi Williams

S Wilkins.

Fig. 9. Transmission clectron micrograph from sulfur
granule. A macraphage with a variety of engunlfed bacteria
is seen. From (66). Reproduced with permission from
Lippincott, Williams & Willins.




Diferentes tipos de bacterias encontrados como parte
de la microbiota normal, en la superficie de la lengua

@ 2.um

De: Microbiology, an introduction.

Tortora, Funke, Case. Ninth edition. 2007




Dorso Lingual

-Superficie mucosa con recambio, incluye
criptas y fisuras.
-Favorable para anaerobios Gram-




Ecologia

olkos=casa

e Estudia la dinamica de las interacciones de los
organismos entre si y con el medio que
habitan, su abundancia relativa, su
distribucion, el uso de los recursos disponibles y
las modificaciones que imponen en su
ambiente



e La salud de cada organo se sustenta en la salud
del individuo, la que a su vez se sustenta en la
salud de la familia y esta en la salud de la
comunidad.

* La ecologia de la boca trata con interacciones
confinadas a la cavidad bucal, pero con
consecuencias mas alla de ella.

e La microbiologia de la cavidad bucal es en si
misma un sistema ecologico de gran complejidad,
con interacciones que van mas alla de lo que se
puede deducir de la suma de las caracteristicas
microbianas individuales.



Desde la perspectiva de la ecologia:

*Se puede facilitar la comprension del estado
de salud y del estado de enfermedad

e Considerar los factores involucrados como
un todo integrado

e Conocer las fuerzas ecologicas que pueden
perturbar ese equilibrio y como restablecerlo

La presencia de especies inusuales, patogenas o
no, involucradas en el proceso infeccioso



En patologias infecciosas polimicrobianas
es importante conocer:

e | os factores que sustentan el equilibrio
hospedero-microbiota compatible con salud

e | os factores que pueden perturbar este
equilibrio

*a posicion de cada especie en la comunidad
microbiana y la relaciones que establece con el
hospedero y con otros microbios



La ecologia bucal permite conocer:

e La abundancia relativa y la distribucion de
cada especie: cuantos hay y donde viven

e Como se usan los recursos disponibles:
nutrientes y factores ambientales

e | as modificaciones que impone en su
ambiente: deshechos metabolicos y reacciones
del hospedero susceptible




Unidad de estudio de la ecologia:
Ecosistema

® Red compleja e interrelacionada de poblaciones
de organismos que comparten un ambiente
determinado, y del entorno que habitan

®En el ecosistema los organismos viven en
poblaciones formando comunidades



Comunidad

Poblaciones de microbios que cohabitan en
un sitio y tiempo determinados, que pueden
o no conformar redes troficas entre si

Poblacion

Todos los miembros de una especie que
viven en un lugar determinado en un tiempo
determinado




Determinante ecologico

Cualquier factor que afecte la abundancia y
distribucion de una especie en el ecosistema:

eFisicos: T°, humedad, pH, redox, aire
(Limpieza mecanica)

e Nutricionales: disponibilidad de nutrientes
e Microbianos: factores de adherencia,

sinergismo, antagonismo
(antimicrobianos)



Nicho ecologico

Concepto que comprende todos los aspectos
del estilo de vida propio de una especie:

e lugar fisico que habita: habitat

eforma en que obtiene su energia y
nutrientes: funcion dentro del ecosistema

Cada especie ocupa un nicho ecologico unico pero
puede compartir diferentes aspectos de su nicho
con otras




Sucesiones ecologicas y
comunidad climax

* A lo largo del tiempo ocurren cambios en la
estructura de la comunidad y del medio
ambiente de un ecosistema

*|os cambios alteran al ecosistema y las
especies se reemplazan:

Sucesiones ecologicas




Sucesion primaria: ambiente sin comunidad
previa: colonizadores primarios (especies
pioneras)

Sucesiones secundarias: ocurren después de un
cambio ambiental externo o producido por la
comunidad anterior

Comunidad climax: punto final de la sucesion:
comunidad relativamente estable en el tiempo y
auto-sustentada




Sucesiones microbianas y
su asociacion con enfermedad

e Microbiota comensal en equilibrio con tejidos
del hospedero: comunidad climax

e Cambio interno o externo, equilibrio se

modifica, microbiota cambia cualitativa y
cuantitativamente: sucesion ecologica

Salud (\ Enfermedad



Colonizadores Primar‘os
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Colonizadores Secunda}ios
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Colonizadores Tardﬂos
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Comunidad climax: biofilms madt
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Sucesiones microbiana: Biofilm maduro
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Late colonizers

Early colonizers

Salivary pellicle

Tooth surface

—
b

OO N wN

. Actinomyces israelii

. Capnocytophaga gingivalis
. Capnocytophaga sputigena
. Fusobacterium nucleatum
. Prevotella denticola

. Aggregatibacter

. Eubacterium spp.

. Treponema denticola

. Tannerella forsythia

. Porphyromonas gingivalis
. Prevotella intermedia

. Selenomonas fluegget

Streptococcus oralis and
Streptococcus sanguinis
Streptococcus mitis
Streptococcus gordonii
Capnocytophaga ochracea
Propionibacterium acnes
Haemophilus parainfluenzae
Prevotella loescheii
Veillonella spp.

Actinomyces oris and
Actinomyces naeslundii

Eikenella corrodens

actinomycetemcomitans

Nature Reviews | Microbiology|

Nature Reviews Microbiology 8:471-480, 2010



Complejos Microbianos en la
Microbiota Bucal

Periodontal microbial ecology

Actinomyces
species

P intermedia

P. nigrescens P gingivalis

P micros

F. nuc. vincentii

F. nuc. nucleatum

F. nuc. polymorphum
F. periodonticum

T. forsythia
T. denticola

E. corrodens
C. gingivalis
C. sputigena

C. ochracea
C. concisus

A. actino. a

Fig. 9. Diagrammalic representation of the relationships of species within microbial complexes and between the
microbial complexes. Updated from (156) with B. forsythus changed to T. forsythia.

SS Socransky, AD Haffajee 2005. Periodontal microbial ecology Periodontology 2000, 38:135-187



Sucesiones microbiana en tejidos bucales

Microbial succession Reciprocal interaction

Actinomyces sp. ‘

 e—i Red Gingivitiis

./

SS Socransky, AD Haffajee 2005. Periodontal microbial ecology. Periodontology 2000, 38:135-187




Microbiota del Ecosistema Bucal

Microbiota indigena
(autoctona) o comensal:

e Especies que estan casi siempre presentes
en un numero relativamente alto en un
sitio particular

*En general es facultativa-anaerobica




Microbiota transeunte (alotoctona)

e Especies que se encuentran transitoriamente, o
son residentes temporales, en un sitio particular

e Presentes en baja cantidad

Microbiota pat()geﬁna

e Especies que colonizan bajo ciertas condiciones,
0 especies oportunistas, que se asocian con
enfermedad

e Su cantidad aumenta

e Principalmente facultativa y anaerobia



Hongos Bucal#s

Principalmente levaduras del Genero Candida
(albicans, glabrata, tropicalis, krusei, entre
otras)

Virus Bucalés

Virus Herpes Simple (VHS) tipo |
Virus Coxakie



Factores del Hospedero que regulan
la Microbiota Bucal

e Descamacion epitelial

e Flujo salival (deglucion)

e Proteinas salivales: adherencia y coagregacion
e inhibicion

eFlujo crevicular

e Edad

e Estado de salud general

e Estado Inmunitario

e Factores exogenos: dieta, habitos,

medicamentos, restauraciones, profilaxis dental




Actualmente se considera que los agentes etiologicos de
las enfermedades bucales, en general, se encuentran
entre los miembros constituyentes de la microbiota bucal,
cuya proporcion dentro de ella cambie debido a:

e Causas locales: traumatismos, cuerpos extranos

* Causas generales: alteraciones o enfermedades
sistémicas, inmunosupresion, predisposicion genética

e Causa exogenas: tabaquismo, alcohol, irritantes,
quemaduras, etc.




e Cambios ambientales, tales como tension de Oxigeno,
disponibilidad de nutrientes,

e Perturbaciones externas: cepillado y acciones
odontologicas profesionales

*Sinergismo o antagonismo microbiano, y

* Accion del Sistema Inmune del hospedero




Por otra parte:

*Uno de los objetivos principales de la
Microbiologia es comprender las
interacciones entre microbios, comensales
o patogénicos, y el hospedero humano que
ellos colonizan, porque son las bases para
comprender tanto la salud como la
enfermedad.

e Esta es un area de investigacion que esta
avanzando rapidamente gracias a los
esfuerzos interdisciplinarios de
microbiologos, inmunologos, biologos
moleculares, genetistas y ecologos.



*Hace mas de un siglo, en 1876, Robert Koch pudo
establecer que las enfermedades infecciosas son causadas
por microbios (Nobel Prize in Physiology or Medicine in
1905): Postulados de Koch

*Se penso que los microbios eran los agresores primarios y
que el resultado de su presencia siempre era uno:
enfermedad.

e Al mismo tiempo, Ilya Mechnikov, uno de los pioneros de

la inmunologia celular, fue el primero en reconocer que los

microbios tambiéen podian tener efectos beneficiosos para

la salud: propuso que las bacterias del acido lactico podian
prolongar la vida.



*Nueva informacion sobre los atributos de los microbios y de
sus hospederos condujo a comprender que la interaccion de
un microbio con su hospedero no siempre resultaba en
enfermedad: no se cumplian postulados de Koch

*Ha sido necesario introducir nuevos conceptos y terminos
para explicar interacciones Hospedero-Microbio en que no se
cumplen:

-que un microbio, presente en o sobre los tejidos del
hospedero, no siempre cause enfermedad
-que solo ciertos hospederos se enferman.

e Consenso actual: la patogénesis microbiana refleja una
interaccion entre dos entidades, hospedero y microbio.



e Las interacciones hospedero - microbio son tan diversas
como los organismos involucrados:

-pueden ser accidentales u obligatorias
-pueden resultar en asociaciones temporales o persistentes
-pueden involucrar respuestas celulares y moleculares,
deébiles o intensas.
-En cualquier caso, el resultado para el hospedero es:
salud o enfermedad.



Postulados de Koch

En 1876, cuando se acepto la teoria germinal de las
enfermedades infecciosas, se considerd que un microbio
era patogeno si cumplia los Postulados de Koch:

1. El mismo patdogeno debe estar presente en todos los casos
en que se produzca la enfermedad, y ausente en sanos.

2. Debe ser aislado en cultivo puro a partir de muestras
clinicas del hospedero enfermo.

3. El microbio aislado debe reproducir la enfermedad en un
hospedero susceptible sano.

4. El agente recuperado de este debe ser idéntico al
original.



Actualmente esta claro que:

1.Aunque hay muchos microbios, la mayoria de las
enfermedades infecciosas humanas son producidas por unos
POCOS.

2.Algunos microbios son clasificados como patogenos
aunque no causan la enfermedad en todos los hospederos.

3.Algunos microbios clasificados como no-patogenos,
causan enfermedad.



4. Los individuos normales albergan en su boca, intestino
y piel, grandes cantidades de microbios que no causan
enfermedad: introducir cambios en la terminologia para
acomodar las nuevas ideas e informacion.

5. La patogenicidad no es una caracteristica estable o
invariante de la mayoria de los microbios, y que la
adquisicion de un microbio patogeno no
necesariamente causa enfermedad.

Postulados de Koch modificados



Existen patogenos bucales “verdaderos” ?

« Concepto clasico de patogeno:
— Normalmente ausente

— Posee “factores de virulencia”

« Dano directo (e.g. toxinas)
 Induce dano activando la respuesta immune



Patogenos bucales no siguen este modelo:

— Normalmente estan presentes toda la vida

— Dano requiere su presencia en grandes
cantidades.

Concepto ecologico de enfermedad infecciosa
bucal:

— Cambio ecologico: cambio de proporciones

— Equilibrio cambia en favor del patogeno/
enfermedad

En la red: Introduction to Oral Biology. Dr. Joel Rudney



“La comprension de la salud (eubiosis) y de la

enfermedad (disbiosis) de la cavidad bucal, se

puede facilitar enfocandose no solo en la

importancia de cada factor individual, sino en el
todo”

Eriksen HM y Dimitrov V. Ecology of oral health: a complexity perspective
European Journal Of Oral Sciences , 111(4): 285, 2003



