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s corsmmnicated to the Publifber by Mr. Antony van
Ob{:::,:v':nho’cck, in a Dutch Letter of the 5thof Ottob. xyé 76.
heve Engliftyd : Gomcerning little Animal. by him obferved in
Rain- Well- S:a- and Snew-water ; 4s alfs in water wherein

Pepper had lain infufed. - . .

the year 167 5:1 difcover’d living ercatures in Ra'n water
P urTew aysTa S e e vehen ot gared
blew within, Thisinvited me to view this water with great at-
tention,efpecially thofe little animals appearing to me ten thou-
fand times lefs than thofe reprefented by bionf. Swamerdam,
and by him calle: Wazer- fleas or Warer-lice, which may be pei-
ceived in the water with the naked eye:

The firft fort by me difcover'd in the faid water, I divers
times obferved to confilt of s, 6,7, or 8 clear globuls,without
being able to difcern any film that held them together, or con-
tained them. When thefe ‘F"mnlmll or livin Awoms *id g?gg .
they put forth two little horns,continually noving themfelves:
The place between thefe two horns was flat, though the relt of
the body was roundifh,fharpninga little towards theend,where
they had a rayl, near four times the length of the whole body,of
the thiclnefs (k. my Microfcope) ofa Spidcra-web ; at the end
of which appear da globul,of the bignzisof ane of thofe which
made up the bod 75 which tay! I could not p rceive,even in ve-
ry clear water, t be mov'd by them. Thele litrle creatures, if
they chanced to 'ight upon the lealt filament or ftring,or other
fuch particle, of which there are many in warer,efpecially after
it hath ftood fome days, they ftook intanglec therein,extending
their body ina long round, and flriving eo dif-intangle their
tayl ; whereby it zame to pafs, that their whole body lept back
rowards the globul of the tayl, which then rolled together Ser-
pent-like, and aftzr the manner of Co or [ron.wire that
having been wourdabout a ftick, :nd unwoundagain, retains
thofe windingsand turnings. = This moti fion wad
contradion continued a while; an

it
of grofs faid, ly together 1na few filaments,

Ialfo difcover'd a fecond fort, the figure of which was oval;
and 1 imagined their head to ftand on the fhirp end. Thefe were
a little bigger than the former. The inferior part of their body

is flat, furnifhed with divers incredibly thin feet, which movec!
very




ESTRUCTURA BACTERIANA
PARED CELULAR DE BACTERIAS GRAM-POSITIVAS
PARED CELULAR DE BACTERIAS GRAM-NEGATIVAS
PARED CELULAR DE MICOBACTERIAS
PARED CELULAR O ENVOLTURA DE ESPORAS
OTROS TIPOS DE PAREDES Y ENVOLTURAS
APENDICES BACTERIANOS

MOTILIDAD BACTERIANA



Gram-positive Gram-negative
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COMPONENTE COMUN
A BACTERIAS GRAM-POSITIVAS Y GRAM-NEGATIVAS:
SACULO O CAPA DE MUREINA O PEPTIDOGLICANO
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Christian Gram, 1884
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Transglycosylation Transpeptidation
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ANTIBIOTICOS BETA-LACTAMICOS
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S. aureus transpeptidation
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INTERACCION ENTRE LA FLORA
INTESTINAL Y EL SISTEMA
INMUNOLOGICO

Adherence Innate host defences T-cell
and ingestion and inflammation activation
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INTERACCION ENTRE LA FLORA
INTESTINAL Y EL SISTEMA
INMUNOLOGICO
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O polysaccharide

Pared de negativas T

= Lipid A

Parts of the LPS

(c) Gram-negative cell wall
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m Bicapa proteolipidica muy asimética:
= En la lamina externa:
1 60% de proteinas

u 40% de lipopolisacarido LPS
(exclusivo de Gram-)

= En la [amina interna:
= No hay lipopolisacarido
= Existen
m Fosfolipidos (=MI) S
m Lipoproteinas
m Otras proteinas

S | Out
Lipopoly-
—saccharide

iiiiiii
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A.G. saturados
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Lipido A

Disacarigdo de glucosamina

The basic lipopolysaccharide of E. coli, incorporating .
lipid A (blue portion ofthe structure). Endotoxina
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Porinas mayoritarias
OmpF: poro grande
i OmpC: poro chico

| membrane  PhoE

OmpCy OmpF estan presentes
siempre

Peptidoglycar

A~ | Plasma
Wl | membrane  OmpC/OmpF aumenta cuando aumenta

La osmolaridad

La temperatura

PhoE solo se induce en condiciones de
Limitacion de fosfatos y otros aniones

Transport protein



(@) Porin trimer

(b) OmpF side view

Hiroshi Nikaido, MMBR 67(4):593.658 ASM/2003, Fig 2/p. 593

Porina ‘Tamafio del | Peso | Expresion a | Expresion a
canal molecular baja alta
osmolaridad | osmolaridad
OmpF 0.58 nm radius | 38,306 Da alta reprimida,
muy baja
OmpC 0.54 nm radius | 37,083 Da Muy baja alta
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Acido-Alcohol resistentes Resto
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m Pared especial de ciertas Gram-positivas:
Nocardia, Mycobacterium ( tuberculosis,
lepra), corineformes

m Resisten la decoloracion con clorhidrico-
etanol (= dcido-alcohol resst!\‘tes) x’ e,
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ESTRUCTURA BACTERIANA

ARED CELULAR O CUBIERTA DE LAS ESPORAS







DESARROLLO ESPORA

Germination-Outgrowth

< > € > € >

Vegetative Non-growing Asymmetric division
rowing cells vegetative cells Sporulation commitment










| ALGUNAS PROPIEDADES DE LAS ESPORAS BACTERIANAS

3.5 um :

> Resistencia a las temperaturas extremas,
> Resistencia a la desecacion y la presion,

> Resistencia a los cambiosa de pH y salinidad,

> Resistencia a la radiacion UV y solar,
> Resistencia a los procesos industriales de fabricacion,
> Resistencia a los ataques por enzimas y detergentes,

> 100% durmientes, metabolismo cero, agua cero, actividad enzimatica cero,

> Alta longevidad (las esporas bacterianas son practicamente inmortales
e indestructibles)
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C. pen‘ringe

C. difficile

C. Tetani



Clostridium tetani : tetanos

Bacillus anthracis : antrax o carbunco







Microscopio optico:

En fresco o por contraste de fase: cuerpos refringentes (por el alto
contenido en proteinas)

\

X
B.\ﬂ

Por tincion: requiere el calentamiento (Tincion de Shaeffer-Fulton)

L 4

Tincion de Gmm]
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Lactama murdmica




ALGUNAS APLICACIONES: BACILLUS THURINGIENSIS




TRUCTURAS BACTERIANAS




exospores




Wall of sporangiole

)



endosporas).
Ej. Quistes de Azotobacter

Cuerpo central con fHB

Intina (lipidos y carbohidratos)

Exina ( lipoproteinas-carbohidratos)

Exocistonio

@i v, 1V

Quistes y células de Azotobacter vinelandii a 1000 X. Los
quistes son los mas brillantes y las células las mas oscuras.







Lysozyme-insensitive
N-Acetyl

group

Peptide
cross-links




C%: capa superficial, MC: membrana citoplasmatica, PC: pared celular, Cit: citoplasma
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APENDICES BACTERIANOS



Q0rgano de locomocién
que sobresale de la sup.

bacteriana

QPermite nadar en medio
liquido o en nadar en grupo

en superﬁcie solida himeda

QPermite explorar el medio
ambiente

QAlto Costo energético,
funciona con la fuerza
motora de protones o con
iones de sodio

Flagelo bacteriano




Caracteristicas del flagelo

Filamentos delgados y largos (3-20 pm de largo y 14-20
nm de grosor

Libres en un extremo y unidos a la célula en el otro.

Solo visualizados por técnicas de tincién especificas o
microscopia electronica

Estan codificados por alrededor de 50 genes fla, I, fle,

mot

Pueden rotar en sentido contrario a las agujas del reloj

dirigidos por un motor localizado en la base del mismo
(18,000-100,000 rpm/min)

No son vitales para la célula



Distribucién de los flagelos

Lofotrico y polar

Dos o mas flagelos en un polo

Mondtrico y polar

Peritricos




Flagelos localizacion y nimero

*Monétrico
* Anfitricos

*| ofotricos

*Peritricos

Polar

Polares

Polares
multiples

Periféricos
multiples




Estructura

+ Flamant

~ Filamento

i . Flagellin

N

Outer
membrane

~_ Gancho o codc

-wsao  Cuerpo basal
I Fi proteins
i (motor switch)

Mot

protein




Cuerpo basal y motor del flagelo

Hook
Basal body

' Outer membrane

S00000000000000000000
w1 PR o e sy g oo s

0000000000000 0RRGRNNIT

AAAAAE XA AR XX LR LR | AL A SR80 0000000

Cytoplasmic
membrane
Cring

Motor .
(motor switch)

complexes
Export

Export ap;?aratus .
substrate Sistema de secrecion tipo Il



Gancho o codo

-Estructura curva de 80 nm de
longitud y 22 nm de ancho.

Esta formado de subunidades de
una sola proteina FlgE

.Conecta al cuerpo basal con el
filamento de flagelina

Baston o cilindro axial

I 135nm

22,5 nm




Ensamblador Tapa 0 ensamblado
Exportacion y m -

ensamblado del filamento

Filamento
Vistago
Anillo L
11 Anilio P
‘ ' “ ':i Y ‘up 7
g !\ L i
v EL .'.
Pared celular
chaperonas v . By
Motor A ::: . .
r- =l oo Sistema tipo II

'\‘ . s] ROTOR
! Anillo M
Llave
Anillo C J Reguladora
Chaperonas /7% : Aparato exportador de
lagelina ~ Proteinas Tipo i

plasmiticas



Diferencias entre G(+) y G (-)

Filament

Hook

(o)

El flagelo se encuentra anclado en la membrana citoplasmatica y la pared celular.

el cuerpo basal esta formado esencialmente por dos pares de discos o anillos, el par externo
(anillo Ly anillo P) se encuentra a la altura de la pared y membrana externa atravesados por un
cilindro. Cada letra hace referencia al sitio de localizacion del anillo






Descripcion del movimiento de bacterias monétricas

’ VYV LAV

b Monotrichous flagellum

@ CCW rotation CW rotation
Movement Movement (random reorientation)

Copyright © 2005 Nature Publishing Group
Nature Reviews | Microbiology



Flagelos periplasmicos

Presentes exclusivamente el
grupo de las Espiroquetas.
Estas bacterias Gram-
negativas de forma
helicoidal.

*no sobresale de la
superficie celular

. F|age|OS. Entre el cilindro protoplasmético y la

membrana externa, insertados subpolarmente y
enrollados alrededor del cilindro. Estos flagelos se

denominan flagelos periplasmicos o filamentos axiales).

Tiene dos flagelos polares
que se unen en el medio

Embedded

proteins
A A

Anchor of flagella
in cell membrane



Flagelos periplasmicos

CAplasma

Cortes transversales de espiroquetas. ME:
membrana externa; MC: membrana celular



Flagelos periplasmicos

En medios liquidos se mueven por avance muy rapido a modo de
torniquete (el cuerpo bacteriano se comporta como un sacacorchos) se
pueden ver también contorsiones, latigazos, etc.

Sobre la superficie de medios sélidos:

Rodamiento de la hélice. Esto se debe a que el filamento axial confiere
movimiento de rotacion a la membrana externa, lo que se traduce en que
la bacteria pueda rodar.

Flexiones. Se provocan ondas propagables del cilindro.




Flagelo en arqueobacterias

O Aabl: major flagellin

T
O Flab2: major flagellin
© Fab3: flagellin (hook)
FlaA: minor flagellin

B N-acetyl-glucosamine

© Di-N-acetyl-glucuronic acid
/\ N-acetyl-mannuronic acid with attached threonine
I Dolichol lipid carrier

Cytoplasmic
membrane



Diferentes tipos de movilidad

a
R ——
b

LI






Proteus mirabilis: ciclo de swarming

Diferenciacion

|

Migracion l
AR A

\ /
DEOEN |
S ) / —___
c
i —

Consolidacion

Fraser-Hughes, 1999. Curr Opin Microbiol 2(6)



Swarming. Movimiento social

Swarming colonies
a) P. mirabilis

b) P. aeruginosa

¢) R. etli

d) S. marcescens
e) S. typhymurium
f) E. coli




Deslizamiento o gliding motility

— Movilidad independiente del flagelo
— Mas lenta que el swiming

— El movimiento ocurre a lo largo de el eje mas largo de
la célula

— Requiere una supertficie de contacto

— Mecanismos
* Proteinas especificas de Gliding
* Pili tipo [V

* Excrecion de peliculas de polisacaridos



Gliding o deslizamiento sin pili

Magquinaria Involucra 10 ecionof e

. —
proteinas: formacion de Mtr g v

' . . membrane
complejos de adhesion focal. SprB | sbuber Gopani
eptidoglycan membrane

P

el componente mévil y Gld parte

1I| LSRN DL 0O ITORED s THVTCRREE VSRR AMERNTHIE o SEMAERLERIEOE ||Il|'|||r,

del motor -

. ; o o ST T i :
Movimiento de las proteinas ) 4 :
citoplasméticas por fuerza proton

motriz..impulsa.... I ———
. e 0 It coog :

Movimiento lateral de las '&WJ W‘Wﬁﬁﬂq

adhesinas de superﬁue s ; —

En Flavobacterium hay un movimiento de
las proteinas (adhesinas) de la superficie de
la célula

http://www.youtube.com/watch?v=0BuVarYDurA
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Organela de motilidad: Pili Tipo 4

adhesina
0oro Bacterium
> lus
p o
//
// Polymerization

(e -
T
s O

ZARTOPC Depolymerizatic

Extension

------

' ) )
......

PID™ 3

/ S 7 =

5 }/ A\ ,
piston ensamblado y desensamblado  peptidasa



SUFFICIENT
FOOD

Movilidad
social

Movilidad
social

FOOD SCARCITY




Movilidad de parasitos intracelulares

Reclutan actina

/\ host

\\ lsteriolysin

propulsibh

Listeria monocytogenes



Vesiculas de gas-Flotacion

Blue-Green Algae Can Have
Thousands of Gas Vesicles

Transverse seution of o dnvadiag cell of the cymobacterium Micrcystis sp. showing hexagomal stacking of the ¢y findrical gas veskleon.
o by 1. 5, Paskeatz.) Magnification, k31,500,




Apendices y estructuras superficiales

Capsulas y limos

Fimbrias (adhesion)

Pilis ( sexualidad y movillidad)
Prostecas

Tallos o pedunculos



Fimbrias y pilis

Existen dos tipos principales
de pili (pilus, en singular):

Fibrillas adhesivas=fimbrias
adhesivas

pelos sexuales y de motilidad




Caracteristicas |

*Son apéndices filamentosos rectos y rigidos, mas cortos
y mas finos (3-10 nm de didmetro) que los flagelos,
*Presentes en muchas bacterias (sobre todo Gram-
negativas).

*NUmero variable: desde 1 a varios cientos o miles por
célula.

*Disposicion: alrededor de todo el perimetro celular,y a
veces, de insercion polar.

* La mayoria estan compuestos por un solo tipo de
proteina (la pilina), de unos 17-25 kDa, proteina globular
cuyas subunidades se disponen en una matriz helicoidal
que deja un pequefio hueco central.

*Estan implantados a nivel de membrana citoplasmica
(no en todos)

*Ensamblaje: insercion de subunidades de pilinaen la
base del pelo en crecimiento, a partir de pre-pilina, que
se procesa por escision del correspondiente péptido-lider
a su paso por la membrana citoplasmica.

Proteus vulgaris




Funciones

»Adherencia y colonizacion

*La funcién de adherencia reside en una proteina adhesiva que hay en &) 95
la punta del pelo llamada lectina que es complementaria de un
receptor (glicoproteina o glucolipido) de otra célula.

*Pueden distinguirse tipos por la clase de mono o oligosacirido que
unen, también por la antigenicidad y morfologia

»Algunas bacterias patdgenas pueden cambiar la estructura de su
adhesina para colonizar distintos tipos celulares o para evadir la accién

. , L)% e
de anticuerpos especificos X CD "
"cjemplos 0\
**en la formacion de la placa dental, por coagregacién de individuos -
de distintas especies sobre el diente;

“factores de colonizacion de tejidos, gonococo (Neisseriagonorrhoeae)yenlas | 11 ime =
cepas uropatogénicas de Escherichia coli i e :
bt | Ll T e

+No estan presentes en Gram positivas. n




Pilis 0 pelos sexuales

oY Célula F-

. ’

*Son mas largos y gruesos que las fimbrias y estan presentes en menor numero (1-10)
*Permiten ponerse en contacto con otra célula para transmitir el DNA

*Estan codificados por plasmidos conjugativos (plasmido F)

* Permiten la conjugacion.El mecanismo es ponerse en contacto con el receptor en la célula
* aceptora,retraccion ( depolimerizacion) y transferencia del DNA

*Son receptores especificos de fagos



Otras estructuras superficiales, inclusiones
y organulos




Capsulasy limos o glicocalix

Material polimérico extracelular superficial viscosa o mucilaginosa.
No confiere resistencia estructural

Se denomina :

1. Capsula material fibroso, rigida e integral con unidn al PG

2. Capa mucilaginosa o limo si es flexible y se adhiere pobremente
3. Polimero extracelular (EPS) en biofilms, se adhiere pobremente

O ® ®

G @ “
I

Composicion quimica

Polisacaridicas

Homopolisacaridos neutors ( dextranos y levanos)
Heteropolisacaridos anionicos (aztcares aminoaz(cares, ac. uronicos)

Polipetidicas
Estructura homogénea de tipo fibroso o capas concéntricas o radiales muy hidratada



Capsulas y capas mucilaginosa observacion




phagocytic
white blood cell

receptor
for C3b

Funciones

*Adhesién a superficies solidas y a otros
microorganismos , lo que le permite colonizar
distintos nichos

*Formacién de biofilms ( capas delgadas de
células unidas) ejemplo placa dental

*Adhesién a componentes de superficie de
tejidos celulares en organismos patogenos
*Resistencia a la desecacién

*Proteccion frente a fagocitos ( son mas dificiles

de ser reconocidas por el sistema inmune

*Proteccion contra agentes antibacterianos
( metales pesados , ATB, etc)

*Algunas son receptores de bacteriéfagos




Capa que, en muchas eubacterias (sobre todo
Gram-positivas), envuelve a la pared celular, formada
por el ensamblaje regular de subunidades idénticas

CAPA “S” (Capa superficial cristalina)
de proteinas o glucoproteinas.

oblique structures
\ /
P Estructura cristalina que adopta simetrfa variada

squarestiucture  hexagonal structures  En Gram negativas la capa S se une a la ME

En Gram (+) positivas lo hace al PG.

En muchas Arqueas es la tnica capa que rodea al
protoplasto, por lo que en ellas cumple funciones de
auténtica pared celular.




Funciones

En eubacterias provistas de pared celular:

Tamiz Molecular

Proteccion impide la entrada de agentes
antibacterianos y frente a fluctuaciones idnicas y
de pH, estrés osmotico, etc.

Factor de virulencia protege a la bacteria frente
al ataque del complemento y de los fagocitos,
en patdgenos

Es la capa mas externa en contacto con el medio
Adhesion de enzimas

Tiene aplicacion biotecnoldgica, nanobiotech.

En Arqueas :
Forma y rigidez a muchas especies, ejerciendo
papeles equivalentes al de una pared celular.



Bacterias con tallos o pedunculos

Estructuras filamentosas no vivas terminadas en botones de anclaje ( discos adhesivos)
producidas por secrecion continua de materiales polisacaridicos en una zona concreta de
|a superficie bacteriana.

Funcion: Permite la union de ciertas bacterias de habitats acuaticos a sustratos sélidos,
Vivos 0 no.



Vaina y botones de anclaje

Sphaerotilus y Leptothrix

Botones de anclaje

Material mucilaginoso agregado

En puntos concretos de los extremos de
prostecas y pedtnculos

Adhesion a sustrato

Vaina

Estructura tubular que engloba a células bacilares y
conjuntos de células.

Heteropolimero, a base de proteina, lipidoy
polisacarido que puede recubrirse de oxido de Fe o Mn
En contacto con la pared celular subyacente, pero no
hay enlaces entre ambas

Funcion : mantener las células agrupadas

Las Arqueas Methanothrix y Methanospirillum poseen
vainas proteicas con subunidades dispuestas en
anillos, y son las que confieren la forma.




Prostecas

*Son prolongaciones de MP semirigidas
presentes en un grupo especifico de bacterias prostecada
(gemantes y/o con apendices)

*Tiene un didmetro menor que el cuerpo celular
y estan rodados de membrana y pared celular

*Tienen forma de yema, hifa o pedinculo




Funciones de las prostecas
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Prosthecomicrobium Hyphomicrobium

Funcion:
wSirven como estructura de union a los sustratos inertes

»Aumento de la relacion superficie /volumen lo que favorece
- |a flotabilidad para algunas bacterias planctdnicas

-y mayor superficie para la captacion de nutrientes en ambiente oligotroficos ,
en Prosthecomicrobium

*Tiene alguna funcion en el proceso de reproduccion en bacterias del género
Hyphomicrobium

*Permiten la agrupacion en rosetas en la bacteria del género Caulobacter
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