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*75 A° de espesor (1A%= 1010 m)
efosfolipidos, proteinas y CHOs
*En general carecen de esteroles: < rigidez,
>flexibilidad
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(b) Lipid bilayer of plasma membrane

®Glicoproteinas, formadoras de poros, rol protector

Periféricas:

*Pueden ser enzimas, proteinas de soporte, participantes en

el sistema de locomocion, otras.
Ambas contribuyen a la asimetria: hace que muchos de los

procesos que tienen lugar en la membrana sean vectoriales.
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*Servir como barrera fisica, semipermeable.

*Posee sistemas de transporte que permiten el paso
selectivo de sustancias entre el exterior y el interior.

e Contiene enzimas que catalizan la degradacion de
nutrientes y produccion de ATP: participa en procesos
bioenergeéticos (fotosintesis, respiracion).

eParticipa en la biosintesis de componentes de membrana,
de pared celular y de céapsula.

* * %



—— Mesosomas

=Son pliegues irregulares de la membrana
plasmatica que se observan al microscopio
electronico principalmente en bacterias Gram +.

=Su funcion precisa no es muy conocida.
Se cree gque estan involucrados en la separacion de
cromosomas durante la division celular.
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Ci‘coplasn;émBac’ceria ho

e Es un sistema coloidal que contiene un 80 % de agua
* Contenido dentro de la membrana citoplasmatica y
comprende las siguientes estructuras:

* Cromosoma bacteriano: DNA

* Plasmidos

* Ribosomas

* Proteinas, principalmente enzimas

* |nclusiones

* Vesiculas de gas
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Funciones en el
citoplasma bacteriano

ezona central: localizacion del nucleoide y
proceso de transcripcion

®zona periférica: rica en ribosomas, en la
gue ocurre la sintesis de proteinas o
traduccion



“Citoesqueleto”
Bacteriano

Copyright © 2005 Mature Publishing Group
Nature Reviews | Microbiology

®No posee un citoesqueleto verdadero pero una
proteina homologa a la actina polimeriza formando
amplias hélices que recorren la célula de polo a polo.
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Cell 104, 913-922 (2001).
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<Es la region mas clara del citoplasma donde se
ubica el genoma, ADN bacteriano.
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FIGURE 4.6 A prokaryotic cell showing typical structures. Eoth the drawing
la] ond micrograph (b) show a bacterium lengthwise to reveal the internal composition.
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- ®En bacterias el genoma esta contenido en un
unico cromosoma principal, pero es frecuente
encontrar plasmidos

st r;J'
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Ribosomas

«Son estructuras macromoleculares similares a
las de células eucarioticas pero de menor
tamano: 70 Svs 80 S

e Estan formados por una subunidad pequena
(30 S) y otra mayor (50 S)



" Subunidad ribosomal pequefia (30 S)
=Un tipo de RNAr 16S

e 21 tipos de proteinas: S1, S2

Messenger (e
EMNA

Subunidad ribosomal grande (50 S)
*Dos tipos de RNA: RNAr 23 Sy RNAr 5 S

=32 tipos de proteinas diferentes: L1 ... L32.

Large ribosomal
subunit

Polypeptide

Small ribosomal
subunit
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®Los ribosomas se encuentran dispersos en el
protoplasma bacteriano aislados o asociados a
cadenas de ARNm (polirribosomas)

® Su funcion en la sintesis de proteinas:
Traduccion

cell Some Structural Components




—— [nclusiones

*En el protoplasma bacteriano hay una variedad de
granulaciones que, generalmente, son depdsitos de
sustancias de reserva

®Constituyen reservas de fuentesde Co N, P 0 S

Pueden servir para identificar
bacterias
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eMetacromaticos o volutinas : reservas de fosfato
Inorganico para sintesis de ATP.

=De polisacaridos: reservas de glicogeno y almidon.

e|Inclusiones Lipidicas: acido poli-beta-
hidroxibutirico (PHB)

eGranulos de azufre: Thiobacillus, reserva de
energia

eCarboxisomas: enzima ribulosa 1,5 difosfato
carboxilasa, para fijacion de CO2
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- Vacuolas de gas

<Son acumulaciones de gas
rodeadas de proteinas, que
permiten a ciertas bacterias
mantener su presion interna
cuando viven en aguas mas
profundas.




—Pared Celular Bacteriana

<Es una estructura macromolecular compleja,
semirigida, responsable de la forma de la célula

Envuelve y protege la membrana plasmatica vy el
Interior de la célula de cambios ambientales
adversos

Es Unica a bacterias

=Algunos antibidticos la afectan directamente:
penicilina.



®Su principal funcion es impedir la ruptura de la
célula cuando la presion de agua al interior es
mayor

®Ayuda a mantener la forma y sirve como punto
de anclaje para los flagelos

®|mportancia médica: contribuye a la
patogenicidad bacteriana y es blanco de la accion
de ciertos antibioticos



T YT RCR — e

MES@UC’CUM de I3 Péred Celular

°l.a composicion de la pared bacteriana permite
diferenciar
Bacterias Gram positivo y Bacterias Gram negativo




Esqueleto formado por una macromolécula:
peptidoglican (PG), mucopéptido 0 mureina

.EI PG es un pOIllmerO N-acetylglucosamine  N-acetylmuramic
2 v (NAG) acid (NAM)
del disacarido NAG-NAM, R
gue forma cadenas
entrelazadas por

oligopéptidos

Enlace glicosidico
B-1,4




*|os oligopéeptidos son:
-Una cadena formada por 4 aa unidos a NAM (M): tetrapéptido.
-Puente de 5 glicinas
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__*}0s tetrapéptidos decadenas paralelas se
pueden unir entre si directamente: Gram negativo

E

L-alanine

D-gletamis acid
Meso-daminopimelic acid
D-alanine

D-alanine

E.coli peptidoglycan




nnnnn

Staphylococcus aureus
peptidoglycan

{ Q : ®A través de puentes de
: " pentaglicina
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*“Esqueleto” NAM-NAG: porcion glican

Tetrapeptide side chain

penta-glicina

Peptide cross-bridge

N-acetylglucosamine (NAG)

_ N-acetylmuramic acid (NAM)
@ Side-chain amino acid
@ Cross-bridge amino acid

tetrapéptido -

Carbohydrate
“backbone”

\:Structure of peptidoglycan in gram-positive bacteria

® Porcion peptidica: tetrapétido y pentaglicina



*El espesor del PG oscila entre 10 y 80 nm
segun la especie (membrana plasmatica
aprox. 8 nm)

y constituye aprox. el 10 al 25% del peso seco
total de la célula bacteriana

e La estructura completa de PG es una sola
macromolécula, relativamente rigida, que
envuelve completamente a la célula bacteriana y
gue tiene la forma y el volumen de ella



€5 DTt HA A —
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Gram-negative

Gram-positive

Peptidoglycan ——Peptidoglycan

_—Membrane

_~Membrane T~ Periplasm
= Outer membrane

(lipopolysaccharide and protein)

ure 4-27a Brock Blology of Microorganisms 11/e.
© 2006 Pearson

6 Pearsan Prentice Hall, Inc.

*Tienen en comun el esqueleto de peptidoglican (PG)

*En Gram+: varias capas superpuestas (hasta 50 capas en
ciertos Bacillus)
*En Gram-: una sola capa (0 muy pocas) inmersa en el
espacio periplasmico



Pared Celular Gram positivo
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Acidostelcoicos

*Polimeros de hasta 30 unidades de glicerol-fosfato o
ribitol-fosfato unidos por enlaces fosfodiéster

*Estan unidos covalentemente al PG (OH en posicion 6
del NAM)
*Regulan el movimiento de cationes

*Regulan la actividad de las autolisinas (que permiten
degradar y reconstruir la pared durante el crecimiento
celular)

*Son reservorios de fosforo para la bacteria y antigenos

*Son sitios de union para fagos
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Acidos Lipoteicoicos

*Presentes en todas las bacterias Gram
positivo

=Son acidos glicerol-teicoicos unidos a

glicolipidos de la membrana plasmatica.

El otro extremo queda expuesto al
exterior
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Acidos Teicuronicos

=Son polimeros anidnicos formados por la
alternancia de acidos urdénicos y aminoazucares
(N-acetil galactosamina)

eReemplazan a los acidos teicoicos cuando hay
limitacion de fosfato



Pared Celular Gram negativo
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Espacio periplsmico

eCompartimiento acuoso, denso, entre la
membrana externa y la membrana plasmatica, en
donde esta inmerso el PG

«Su volumen representa el 20 al 40 % del volumen
celular total

Contiene enzimas degradativas y proteinas de
transporte
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*Estructura de bicapa lipidica, exclusiva de Gram-

-Capa externa: 60% de proteinas (porinas) y

40% de LPS

-Capa interna: fosfolipidos (FL), lipoproteinas (LPP)
de union a PG, y otras proteinas. No tiene LPS




il
A

e e e

"Funciones de la membrana externa

1. Actla como barrera : excluye agentes
antibacterianos, colorantes, acidos biliares,
enzimas

2. Solo permite paso de moléculas pequenas:
porinas

3. Posee fuerte carga eléctrica: evadir
fagocitosis y lisis por C’

4. Capacidad de virulencia via LPS
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Thipopolisacirido: Lp

®Macromolécula exclusiva de bacterias Gram-: papel
estructural como componente esencial de la membrana
externa

®Es termoestable, responsable de muchas de las propiedades
de patogenicidad de estas bacterias: endotoxina que activa a
macrofagos e induce respuesta inflamatoria fuerte.

®Hace gue la membrana sea menos permeable a muchas
moléeculas hidrofobicas: antibioticos
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Estructura del LPS

Cadena lateral especifica

Polisacarido que funciona como antigeno
somatico O de Gram-: util para diferenciar
especies (similar a los acidos teicoicos en G+)

Oligosacarido central (Core)
Nlcleo externo: hexosas (glucosa,galactosa, NAG)
Nlcleo interno: dos tipos de azlcares

-KDO: 2-ceto-3-desoxioctonico

-Heptosa: L-glicero-D-manoheptosa

Lipido A: Endotoxina de Gram-
Toxica en la sangre y en el tracto Gl.
Da menor fluidez y mayor resistencia.
Indispensable para la viabilidad.
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Dafio a la pared celular:
Protoplastos y Esferoplastos

. células Gram+ sin pared celular
por dano quimico o enzimatico (lisozima)

. células bacterianas que poseen
restos de pared (Gram-)

«Ambos son susceptibles de lisis osmotica



—— Glicodilix bacteriano

Es un polimero viscoso, gelatinoso, que rodea la
célula.

eGicocalix significa cubierta de azucar, pero puede
estar formado por polisacaridos, polipéptidos o
ambos.

eConstituye el antigeno capsular K, contribuye a la
virulencia bacteriana.

eHay dos tipos: Capsula y Capa Mucoide



eMaterial mucoso o viscoso organizado y
firmemente adherido a la superficie de la bacteria

<Es de tipo rigido, con suficiente consistencia
estructural como para evitar la entrada de
particulas como las de tinta china o nigrosina

e Suele tener un limite exterior definido



******* ~  Lacapsula de S. pneumoniae, compuesta de
polisacaridos, permite a la bacteria escapar de
la fagocitosis: es el determinante de virulencia

mas importante del patdogeno

M =
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‘“""’”’““I'”_awmgépsula de B.anthracis estad compuesta de

acido poly-D-glutamico. Es antifagocitica y

protege a la bacteria de la lisis mediada por
complemento en el suero o sangre

(Inmunofluorescencia)



<La capsula de S. pyogenes estd compuesta de
acido hialuronico, el mismo polimero
encontrado en tejido conectivo humano
Es un “disfraz antigénico" que impide el
reconocimiento de streptococci por fagocitos

(ME transmisiéﬁ) :



Ca];é'rMucoide

<Material viscoso asociado a la superficie celular
solo en determinadas condiciones

Es desorganizado y se puede dispersar al medio
exterior

<Es flexible, tiene poca consistencia, de modo que
no excluye particulas

Es deformable y carente de limites precisos
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—  Funcio nésdel Glicocalix

Adhesion a celulas hermanas, generando
microcolonias y comunidades

Adhesion a sustratos inertes o vivos: permite la
colonizacion de tejidos de organismos superiores

Protege contra agentes antibacterianos
Proporciona virulencia (impide fagocitosis)

eConstituye una fuente nutricia



Apéndices filamentosos:
Flagelos y Fimbrias
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Flagelos

=Son largos apéndices filamentosos que permiten
el desplazamiento en medios liquidos

e Se presentan en numero y disposicion variable
<Estan formados por fibrillas proteicas

compuestas de una Unica proteina globular:
flagelina



Monotrico

Lofbtrico

Anfitrico




Salmonella enteritidis
(TEM 10,000X)

i

Vibrio cholerae
(TEM 10,000X)



<EI'movimiento del fléidelo bacteriano es rotatorio
propulsado por un motor reversible (dos sentidos de

giro)
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el as bacterias se mueven hacia estimulos
mediante “taxias” o taxis (quimiotaxis, fototaxis)

Taxias: movimiento aleatorio de locomocion que
proporciona un avance neto hacia una direccion
favorable

Tienen receptores gue captan estimulos que las
atraen (ribosa, oxigeno, galactosa)

eEstimulos negativos las alejan
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—  Filamento

eFlagelina, proteina globular,
elastica dispuesta en helice
dejando un centro vacio
-
Es muy rigido, de modo que
durante el movimiento activo solo

producen pequenas ondulaciones

= No esta cubierto por ninguna membrana
«Se une al gancho
eConstituye el denominado antigeno flagelar H,
especifico para cada especie e incluso para cada
cepa (serovars)
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Tipo de proteina diferente a
la flagelina

-Sale del cuerpo bacteriano y
luego se curva

eConecta el filamento al
cuerpo basal



eEstructura que ancla el flagelo en
la pared celular y en la membrana
plasmatica

Esta relacionado con la funcion del

motor rotatorio y del conmutador
(cambio del sentido de giro)

eParticipa en la secrecion y
correcto ensamblaje de la mayor
parte del flagelo

e
e




Esta constituido por un cuerpo central cilindrico,
dos pares de anillos en bacterias Gram — y un solo

par de anillos en bacterias Gram +

hram-

_ Filament Gram-
hegative 4

positive 4
; Filament

Hook
Basal body
Peptidoglycan

Outer
membrane

Hook
Cell wall

Basal body
Peptidoglycan

Plasma

membrane membrane

Cytoplasm $l % Cytoplasm ‘ 0
iy s -

(a) Parts and attachment of a flagellum of a gram-negative bacterium  (b) Parts and attachment of a flagellum of a gram-positive bacteriu

......
.......



=Son apéndices filamentosos
rectos y rigidos, mas cortos y mas
finos que los flagelos (3 a 10 nm)

Presentes en muchas bacterias, especialmente
Gram-negativo

Estan compuestas por un solo tipo de proteina
globular, hidrofoba, Pilina (17-25 kDa)



__.._,;a—ff‘m

e i
o

*Su numero es variable: desde 1 a varios cientos
o0 miles por célula
«Se implantan a nivel de la membrana plasmatica

=Se disponen alrededor de todo el perimetro
celular o en los polos

High magnification electron
micrograph of an ultra-thin section
by Maria Fazio and Vincent
A.Fischetti, Ph.D. with permission.

Rockefeller University

Fimbrias de Streptococcus
pyogenes


http://www.rockefeller.edu/vaf/cover.htm
http://www.rockefeller.edu/vaf/cover.htm

/ﬁ Funcién de {35 fimbrias

«Su funcion esta relacionada con su adherencia a tejidos y
con el intercambio de fragmentos de DNA durante la
conjugacion

Funcion de adherencia no reside en la pilina sino en una
lectina que esta en la punta del pelo

eHay dos tipos principales de fimbrias:

-fimbrias adhesivas que funcionan como adhesinas, es decir
como estructuras para la adhesion a sustratos vivos o inertes

-pili, usualmente mas largos, tienen como funciéon facilitar la
union entre bacterias para iniciar la conjugacion



Fimbrias adhesivas

P. gingivalis 381 P. gingivalis RE1

-----------

Adhesion a tejidos vivos e inertes
-Formacion de microcolonias y velos
-Coagregacion bacteriana: biofilm placa dental
-Colonizacion de tejidos



Pili sexual
AR T

recubierto
de virus

o

Son mas largos y gruesos que fimbrias adhesivas

=1 a 10 por célula

ePermiten el reconocimiento de F+ y F- para iniciar la
conjugacion
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eLas bacterias responden a estimulos ambientales
mediante modificaciones de su actividad
metabolica

=Ciertos Generos bacterianos (Bacillus y
Clostridium) ante estimulos adversos del ambiente,
forman estructuras especializadas, en reposo
metabolico, llamadas endosporas



-""L”éigwéndosporas bacterianas protegen el ADN vy el
resto del contenido protoplasmatico, manteniendo
un estado de vida latente (criptobiosis)

Pueden resistir la accion de diversos agentes
fisicos y quimicos: temperaturas extremas, falta de
agua, radiacion, toxicos

e En condiciones favorables germinan y dan lugar a
una nueva bacteria (forma vegetativa)
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N0 sobrepasan el cuerpo
bacteriano
Genero Bacillus

e Sobrepasan el cuerpo bacteriano
Género Clostridium




e At

Esporulacién

Cell wall Cytoplasm

o Spore septum begins to isolate
newly replicated DNA and a

small portion of cytoplasm.

Plasma o Plasma membrane starts to surround DNA,
membrane cytoplasm, and membrane isolated in step (1}
Bacterial

chromosome

(DNA)

(a) Sporulation, the process of endospore formation

o Spore septum surrounds isolated portion,
forming forespore.

o Peptidoglycan layer forms between membranes.

(b) An endospore in Bacillus anthracis

o Spore coat forms.
o Endospore is freed from cell.
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~ Estructura y composicion de la espora

1. Porcién central (core) de |3 espora: citoplasma
deshidratado, rico en DPC. Contiene DNA, ribosomas,
enzimas y MP carente de fluidez

2. Pared:
PG similar al vegetativo

3. Corteza o cortex:
PG modificado

Core Wall

4. Cubierty externa:
capas de proteinas, impermeables a tdxicos




*Al completarse la esporulacion, casi toda el agua
es eliminada y no hay actividad metabadlica.

°La endospora contiene DNA, RNA, ribosomas,
enzimas y otras pocas moléculas.

°*Contienen altas concentraciones de acido
dipicolinico acompafado de grandes cantidades de
lones Calcio. Permiten su germinacion posterior



°Es resistente al calor, irradiacion, frio.
*Resiste ebullicion por mas de 1 hr.

*Su localizacion es importante para clasificacion:
Central, Subterminal, Terminal

*Esporas de Bacillus stearothermophilus se usan
para control de calidad de equipos usados para
esterilizacion por calor.
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