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Microbiologia

*Ciencia gque estudia la vida
microscopica: efectos
beneficiosos, potencial

dafiino, importancia ecologica,
aplicacion comercial e
Industrial, desarrollo de la
biotecnologia,

*su forma de interaccion con

seres humanos.




Un poco de historia. ..

1665 Hooke—~First observation of cells
1673 van Leeuwenhoek—First observation of live microorganisms

®Entre 1673 y 1723 describio los “animaculos” que pudo
observar con su simple microscopio de un lente, en muestras
de agua, heces y saburra dentaria.
Informado a la Royal Society of London: Nace la Microbiologia.



1735  Linnaeus—Nomenclature for organisms
Jenner—First vaccine

Pasteur—Fermentation
Pasteur—Disproved spontaneous generation
Pasteur—Pasteurization
Lister—Aseptic surgery
*Koch—Germ theory of disease
Neisser—Neisseria gonorrhoeae
*Koch—Pure cultures
Finley—Yellow fever EESIFeRtendt e ICy
*Koch—Mycobacterium tuberculosis
Hess—Agar (solid) media
5 *Koch—Vibrio cholerae
1884 *Metchnikoff—Phagocytosis
GOLDEN Gram—Gram-staining procedure
AGE OF L Escherich—Escherichia coli
MICROBIOLOGY 1887 Petri—Petri dish
1889 Kitasato—Clostridium tetani
1890  *von Bering—Diphtheria antitoxin
. *Ehrlich—Theory of immunity
1892  Winogradsky—Sulfur cycle
1898 Shiga—Shigella dysenteriae
1908 *Ehrlich—Syphilis
1910 Chagas— Trypanosoma cruzi
1911 "Rous—Tumor-causing virus (1966 Nobel Prize)
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Robert Koch (1843-1810)




*Fleming, Chain, Florey—Penicillin
Griffith—Transformation in bacteria
Lancefield—Streptococcal antigens

*Stanley, Northrup, Sumner—Crystallized virus

Beadle and Tatum—~Relationship between genes and enz
*Delbrtck and Luria—Viral infection of bacteria

Avery, MaclLeod, McCarty—Genetic material is DNA

Rebecca C. Lancefield
1895 - 1981




Lederberg and Tatum——Bacterial conjugation
*Watson and Crick—DNA structure
*Jacob and Monod—~Protein synthesis regulation
Stewart—Viral cause of human cancer
*Edelman and Porter—Antibodies
Epstein, Achong, Barr—Epstein-Barr virus as cause of human cancer
Berg, Boyer, Cohen—Genetic engineering
Dulbecco, Temin, Baltimore—Reverse transcriptase

Woese—Archaea

*Nathans, Smith, Arber—Restriction enzymes (used for recombinent DNA technology)
*Mitchell—Chemiosmotic mechanism
Margulis—Origin of eukaryotic cells
*Klug—Structure of tobacco mosaic virus
*McClintock—Transposons

*Deisenhofer, Huber, Michel—Bacterial photosynthesis pigments
Cano—Reported to have cultured 40-million-year-old bacteria
*Prusiner—~Prions



Generacion espontanea y biogénesis

®Después de los descubrimientos de van
Leeuwenhoek (1673-1723), surgio el interés por
descubrir...

®Generacion espontanea, hasta mediados del s XIX,

Larvas de moscas: de materia en descomposicion
Tortugas, serpientes o ratones: del suelo hiumedo



1668: Francesco Redi, fisico italiano,
Evidencia en contra de la generacion espontanea: no es
aceptada.

1745: John Needham, inglés,
Evidencia en favor de la generacion espontanea.

~1770: Lazzaro Spallanzani, italiano,
Evidencias en contra de la generacion espontanea.

1858: Rudolph Virchow, ruso,
Propuso la teoria de la Biogénesis.

1861: Louis Pasteur, frances,
*Demostro la teoria de la Biogénesis.
*Estableciod las bases de las técnicas asepticas.




Experimentos de Louis Pasteur

N
w

FIGURE 1.3 Pasieur’s experiment disproving the theory of spontaneous:
generation. @ Posteur first poured beef broth into a longnecked flask. @ Next he
neated the neck of the flask and bent it into an S-shaped curve; then he boiled the

oroth for several minutes. @ Microorganisms did not appear in the cocled solution,
aven after long periods, as you can see in this recent photograph of an actual flask

=s|

used by Pasteur in @ similar experiment.

Q What are aseptlic technigues, and how did Pasteur contribute 1o their development?




Hoy, en odontologia...

°Enfermedades infecciosas bucales son de alta
prevalencia.

°Foco de enfermedades sistemicas.
*Son polimicrobianas - Biofilms complejos.
°Diagndstico, prevencion y tratamiento?.

*Comportamiento de microbiota comensal,
oportunista y patogena



Clasificacion y taxonomia

4 Kingdoms (1950°s)
- Animalia

S 5 Kingdoms (1967: Whittaker)
- Proti : :
3 e - Animalia

- Plantae

' Prot 3 Dominios (1980: Woese)
-IMon * Bacteria
Fun( + Archaea

« Eucarya




El arbol universal de la vida
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®Cada dominio esta constituido por varios phylum
(phyla)

®(Categorias siguientes son: Clase, Orden, Familia,
Género y especie

®Nomenclatura binomial: Carolus Linnaeus, 1735
Género con mayuscula y especie con minuscula.
Todo en cursiva:

Mus musculus, Pinus radiata, Staphylococcus aureus.



En este curso:

Parasitos: Parasitologia



Dominio Bacteria

®|ncluye especies bacterianas de forma y tamano
muy variado, patdgenas o no.

®Pueden vivir en suspension (forma planctonica) o
adheridas a sustratos (sésiles)

*Son los organismos mas abundantes del planeta
Se ha descrito a miles de especies que se diferencian en:
Morfologia, tamafno, composicion quimica, requerimientos
nutricionales, actividades bioquimicas o fuente de energia.



N\orfologfa bacteriana

* Morfologia colonial - macroscopica
Caracteristicas de la colonia en agar:
Forma, tamafo, bordes, opacidad,
elevacion, cromogénesis/pigmentacion,
superficie, consistencia, emulsifiability, olor.




e @ P & W -
Circular Rhizoid Irregular  Filamentous Spindle
Margin . - ‘ L k E
Entire Undulate Lobate Curled Rhizoid Filamentous
Elmvation Flat Raised Convex Pulvinate  Umbonate
Size . ® ® .
Punctiform  Small Moderate Large
Texture Smooth or rough
Appearance Glistening (shiny) or dull
Pigmentation  Nonpigmented (e.g., cream, tan, white)
Pigmented (e.qg., purple, red, yellow)
Optical Opaque, translucent, transparent
property
(a)

Copymight © 2006 Pearsan Education, Inc., publishing as Benjaman Cummings.




e Bacillus subtilis

— Colony shape and size: irregular
Margin (edge). undulate (wavy)
Elevation. umbonate
Color . white, dull
Texture. dry (or rough).

e Staphylococcus aureus

— Colony shape and size: circular
Margin (edge). entire
Elevation. corvex
Color. yellow
Texture. butyrous (buttery)




Morfologia celular

*Bajo el microscopio:
-Frotis: Forma, tamafo, agrupacion,
tipo de Gram, capsula, esporas.
-Al fresco: movimiento

*Microscopios:
-Campo claro
-Contraste de fases
-Fluorescencia
-Electron Microscope

TEM (Transmission Electron Microscope)
SEM (Scanning Electron Microscope)




Tamano relativo de bacterias

* Coccus 0.5-1.0 um
* Bacillus, Rod 0.2-1.25 x 1.5-8 um
* Spiral 0.09-0.18 x 6-20 um

meters

1 micron
. Chlamydia * 1225 nm V. m
58 V4
Bacterioph T4 Rabies virus
'SP eriophage / 170 x 70 nm
) g i
Pox virus Adsaovirus ¢
O Nm @ Bacteriophage M13
Rhinovirus 800 x 10 nm
30 nm
L] Herpes virus Chlamydia elementary body
- e 300 nm
[ influenzavirus Tobacco mosaic virus -
250 x 18 — AT
Bacterium (Staphyllococeus B Picomavirus (polio) BW"?uMp;;ses %18 nm — Fa' \?\':
aureus) 24 nm 300 x 10 nm £ ! o
“"ﬁ.‘:rq_ fE— :—4" fdl .‘r'j
] . . i .
Pri - | )
10-3 1 mm Poliovirus  2gp x;l‘;nm o g.g@’-,""\'-. CL _'&—f-
EUkEI'}I"ﬂT.ES 30 nm Vaccinia virus \) " Ebola virus
102 . 300 x 200 x 100 nm 970 nm
10-5 4
Prokaryotes .
10-6 4 1 K E. coli Plasma membrane
(a bacterium) of red blood cell
lﬂ-?- 3000 x 1000 nm 10 nm thick
Viruses
10-% 4 )
Froteins
1094 1mm
Small molecules
10-20; Atoms




Vaccinia

Pleuropneumonia

Influenza Tobaccn mosaic

Limit of Resolution o
Rift valle fever I
A . Y T-3 cullphage
B —

T-2 coliphage

Foot-and-rnc:uth
Staph phage

disease
. . Gene Egg albumin
¢ -

Poliomyelitis Rabies Herpes simplex Dysentery phages  Horse hemoglobin
W CTLT




Relacion superficie/volumen
*Area superficial: ~12 um?2
*VVolumen: ~4 um3

*Relacion Superficie/Volumen es 3:1
-Célula eucariontica tipica Sup/Vol es 0.3:1

*Alimento entra y facilmente llega a toda la célula

bacteriana.
-Eucariontes necesitan estructuras y organelos.



Formas Bacterianas

*Hay 3 formas basicas: esféricas o cocaceas (coccus-
cocci), bacilares (bacillus-bacill) y espirales

Q > &

Coccus Bacillus Vibrio
Coccobacillus Spirillum .
Spirochete

{a) Square bacteria



COCéCCaS: Coccus

células usualmente redondeadas
pero tambien ovaladas, elongadas
0 aplanadas sobre un lado

Streptococcus pneumoniae-CDC




Formas Bacilares: Bacillus

Células alargadas (bastones) con diferentes aspectos:
Cilindrico, fusiforme, forma de mazo

Mycobacterium
tuberculosis

Clostridium
botulinum

Fusobacterium sp.

Extremos: redondeados, aguzados, cuadrados, biselados



Formas Espirales o Helicoidales

Tienen una forma curva o helicoidal con una o mas
vueltas. Nunca su cuerpo es recto

\/ibrios: Bacilos curvos

Vibrio cholerae

‘{.-"'" g

(a) Vibrio




ESPl’H’lOS: Formas helicoidales y cuerpos rigidos.
Se mueven por medio de flagelos

(b) Spirillum

} 2 um -

Cam&pylobacter sp



Espiroquetas
Formas helicoidales vy flexibles.

Se mueven por medio de filamentos axiales que
parecen flagelos




Formas Filamentosas

Filamentous

®La forma celular esta determinada por herencia pero
condiciones ambientales la pueden alterar

Robert Koch's original photomicrographs of Bacillus anthracis. 1876



Agrupaciones Bacterianas

®|las bacterias normalmente se multiplican por
fision binaria

*En muchas especies las células hijas tienden a
dispersarse y al microscopio se observan como
ceélulas aisladas

® En otras, las celulas hijas pueden permanecer
unidas entre si por mayor o menor tiempo después

de la division debido a:
-tabique de separacion incompleto
-capas mucosas que mantienen unidas las celulas hijas



®A mayor tendencia de permanecer unidas surgen
diferentes agrupaciones segun:

1. La forma celular
2. El nUmero de planos de division de la célula

3. Posicion relativa de los tabiques que

separan
las células hijas



Agrupaciones de formas cociceas

Plane of
dmsmn

/ D plococcm

Staphylococci



grupaciones de formas bacilares

(a) Single bacillus

Streptobacilli

(c)

(-

(d) Coccobacillus




;Por qué es importante
saber identificar diferentes formas
coloniales y celulares de bacterias?



L3 célula bacteriana y sus estructuras
principales

Capsule
Cytoplasm

Ribosomes

Inclusion Cell wall

|
‘?( Plasma membrane

N

Nuclear area (nucleoid)
containing DNA

Plasmid

Capsule B
Cell wall $2 A,
Plasma N S VR SOy R o -
membrane k, : 9 g i S 1
N N —
Fimbriae \' Flagella (b) 0.5um
)
SR
(@) V),

FIGURE 4.6 A prokaryotic cell showing typical structures. Bofh the drawing
{a] and micrograph (b) show a bacterium lengthwise to reveal the internal composition.

Microbiology. An introduction. 9th Ed. Benjamin Cummings. 2007



Membrana Plasmitica

*Bicapa de fosfolipidos

Hydrophilic
region

Hydrophobic
region

H,O

H,0

Fatty
acids

Glycerol

Phosphate

Qutside

Peripheral protein

~Integral

-

\ Lipi
, Lipid

) bilayer

Lipid bilayer 4

TEM

hydrophihc)
e phate
group and glycerol)

lipid molecules in ipid bilayer

() Phospho

*En

(b) Lipid bilayer of plasma membraneg

*75 A° de espesor (1A%= 1010 m)
efosfolipidos, proteinas y CHOs
general carecen de esteroles: < rigidez,
>flexibilidad



Proteinas de membrana

Integrales:
®Muchas son glicoproteinas

®Algunas forman poros i (i
®Junto con glicolipidos
contribuyen a proteger

Periféricas:
®Estan unidas

débilmente a las enoar ot~y
superficies de la L e
membrana. (b) Lipid bilayer of plasma membrane

*Pueden ser enzimas, proteinas de soporte,mediadoras en
cambios durante el movimiento.

°Es asimetrica: hace que muchos de los procesos que tienen
lugar en la membrana sean vectoriales.



Funciones

*Su funcion mas importante es servir como barrera fisica,
semipermeable, que controla selectivamente el
movimiento de sustancias hacia y desde el interior.

o
°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
bioenergéticos (fotosintesis, respiracion).

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